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U Sprzet hi-fi serii 8000 firmy Grundig. Seria 8000 to komplet 
urzadzeri o szerokosci 435 mm, umozliwiajacy uzytkownikowi 
dobieranie.roznych zestawbw — od podstawowego po zestaw 
o zwiekszonym komforcie uzytkowania. Zestaw podstawowy 
sklada sie (patrz lewa strona na fot.) z: 




— tunera T8200 z syntezerem czestotliwosci. pamiecia 19 pro- 
gram6w i displejem LCD raz mozliwoscia sterowania za 
pomoca wzmacniacza V 8300/V 8400; 

— wzmacniacza V8200 o mocy wyjsciowej 2 x 75/50 W (75 W 
mocy muzycznej, 50 W mocy siunsoidalnej) i 5-punktowym 
korektorem graficznym; 

— decka kasetowego CF 8200 z ukladem Dolby B + C i korek- 
cja azymutalna; 

— odtwarzacza CD typu CD 8200 z 16-bitowym przetworni- 
kiem c/a i czterokrotnym probkowaniem, sterowanego row- 
niez za pomoca wzmacniacza V8300/V8400. 

Poszczegolne elementy zestawu mozna zastapic alternatywny- 
mi, np.: 

— wzmacniacz V8400 o mocy 2 x 120/70 W, wyposazonego w 
dodatkowy wzmacniacz o mocy 50/35 W do odsluchu od ty- 
fu, urzadzenie zdalnego sterowania i 4-pozycyjna pamiec 
barwy tonu; 

— wzmacniacz V8300, wszystkie parametry jak w poprzednim, 
lecz bez dodatkowego wzmacniacza; 

— dwukasetowy deck CCF8300 z przyspieszonym kopiowa- 
niem, ukladem Dolby B + C oraz funkcjami Autorepeat (sa- 
moczynne powtarzanie) i Autoreverse (samoczynne odwra- 
canie kierunku przesuwu tasmy), sterowany za pomoca 
ww. wzmacniaczy; 

— odtwarzacz CD typu CD8400 wyposazony w mozliwosi pro- 
gramowania, rowniez sterowany za pomoca ww. wzmac- 
niaczy. 



■ Monolityczny procesor dla „ladowadet". W krajach cywili- 
zowanvch bateria i akumulator nie jest ani luksusem ani rary- 
tasetn, lecz jednym z elementow codziennego zycia i pracy. 
Urzadzenia przenosne z wlasnym zasilaczem sa wszedzie: na- 
rz^dzia, sprzet rozrywkowy, protesjonalny sprzgt lacznosci i 
wiele innych zastosowaii. W zasadzie przyjmuje si§, ze przy 
poborze pradu przekraczajacym 500 mA akumulatnr jest eko- 
nomiczniejszy i wygodniejszy niz bateria, a portiewaz wymaga 
stalego doladowywania, bardzo popularne staly sie odpowied- 
nie ,,tadowadla". I dla tych wtasnie urzadzeii firma Telefunken 
Electronic, ostatnio czasto blyskajaca przednimi pomystami 
wyprodukowala specjalny uktad scalony. Uklad ten, oznaczony 
jako U2400B, zastosowany w ..inteligentnym" urzadzeniu do 



ladowania, zapewnia lepsze parametry tadowania, a za tym i 
wieksza trwalosc akumulatora. Oprocz programowanych cza- 
sow tadowania 0,5-1-12 godzin z automatyczng kontrola ta- 
dunku, jest on wyposazony w automatyke odtaczania akumula- 
tora wedlug jednego z dwoch kryteriow: napieciowego i tem- 
peraturowego, wstepne rozladowanie do zadanej wartosci na- 
piecia (wazne dla akumulatorow NiCd), opoznienie rozpocze- 
cia ladowania po wlaczeniu zasilania lub po wlozeniu akumu- 
latorow. Warunki ladowania normalnego lub przyspieszonego 
sa automatycznie dopasowywane do stanu ladowania akumu- 
latora. Uklad U2400B ma plastykowa obudowe DIL16. Napiecie 
zasilania wynosi 5 -s- 25 V. 

■ ..Intel" rowniez w elektronice samochodowej. Wiele dotych- 
czas pisano i mowiono o nowym systemie ..okablowania" sa- 
mochodu: zamiast dwbch kilometrow (tak!) roznych przewodow 
zuzywanych na instalacje elektryczna — prosta instalacja wy- 
konana linia dwuprzewodowa lub przewodem koncentrycznym, 
laczaca wszystkie odbiorniki pradu metoda ,,jeden za drugim". 
Wyslanie taka linia zakodowanego sygnalu wlacza odpowied- 
ni odbiornik. Realizacje praktyczne odsuwaly sie jednak ciagle 
w przyszlosc z powodu nadmiernego skomplikowania ukladow 
sterujacych rhimo stosowania w ostatnim okresie nowoczes- 
nych ukladow LSI. Potrzebny by! jeden uklad, zalatwiajacy 
problem. Pierwszych egzemplarzy doczekano sie dopiero w 
1988 r. i to w wykonaniu kalifornijskiego giganta ,, Intel", zna- 
nego raczej z ukladow o jednoznacznym przeznaczeniu kom- 
puterowym. Juz sama nazwa firmy zapewnia dobre wejscie... 
Uklad szybkiej transmisji danych (przeplywnosc 1 Mbit/s) do 
instalacji samochodowej ma oznaczenie 82526 i jest kompaty- 
bilny z mikroprocesorami Intela 80C51 i 80196. Zapewnia on 
transmisje danych wg protokolu CAN (Controller Area Ne- 
twork), opracowanego wspolnie z firma elektroniki samocho- 
dowej Robert Bosch GmbH (RFN). Cecha charakterystyczna 
jest mozliwosc dowolnego ustalania przez producenta priory- 
tetow dla okreslonych urzadzeii czy funkeji. Warto tez pamie- 
tac, ze zrodlem dodatkowych oszcz^dnosci jest mozliwosc 
wielokrotnego wykorzystania czujnikow lub redukeji ich liczby, 
a takze latwosc wprowadzania roznorodnego wyposazenia do- 
datkowego na zyczenie kienta. Wystarczy wprowadzic nowy 
kod do EPROMu i juz dane wyposazenie zostaje wlaczone do 
zespolu odbiornikow. 

■ Najdluzszy odcinek podwodnego kabla swiatlowodowego. 
Najdluzszy jak dotychczas pojedynczy odcinek swiatlowodowe- 
go kabla podmorskiego zatopiono w morzu miedzy wyspami 
Cebu i Negros (Filipiny), odleglymi od siebie o ok. 100 km. Ka- 
bel grubosci palca zawiera 4 swiatlowody o zdolnosci przeno- 
szenia jednoczesnie 

1920 rozmow telefonicz- 
nych i programu telewi- 
zyjnego. Kabel ten byl 
wyprodukowany przez 
zaklady Siemensa (RFN) 
w ciagu procesu, trwaja- 
cego bez przerwy pi^c 
dni. 

Niekonwencjonalnie roz- 
wiazano ukladanie kab- 
la. Posluzyl do tego ste- 
rowany zdalnie ze statku 
plug podwodny (na foto- 
grafii przedstawiono go 
przed zanurzeniem), kto- 
ry zakopal kabel w dnie 
morskim. W trakcie za- 
kopywania parametry 
kabla byly ciagle kontro- 
lowane. 




Za tresc ogloszeri, anl za rzetelnosc rea- 
llzacji zawartych w nich ofert Redakcja 
nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci. 
Ogloszenia drobne (50 s!6w) w cenie 
3000 zl za slowo przyjmuje redakcja, ul. 
Nowowiejska 1, 00-643 Warszawa. Tel. 
25-29-85 od godz. 10-14. 

Budujesz OTVC, Blok Sygnalowy z AUDIO-VI- 
DEO 4-6'88 w zestawie do montazu i urucho- 
miony oraz Blok Regulacji z procesorem i 
pamit?cia 30 programow do wspolpracy z pi- 
lotem. Informacje — koperta zwrolna AVIS 
Pionierow 2. 11-300 Biskupiec. EO/1263/89 
Cyfrowy mlernik pojemnosci z automatyczna 
zmiana zakresu CM 201 — oferuje Zaklad 
Elektroniczny, 02-791 Warszawa, ul. Stoktosy 
1. Zakres 1000 uF. doktadnosc 1,5%, roz- 
dzielczosc 10 pF, wyswietlacz LED, 3 cyfry, 
wysokosc 12 mm. Na zyczenie i dla instytucji 
rachunki. EO/370/89 
OTV radzieckie Junost, Elektronika, Silelis. 
stacjonarne: naprawa, kineskopy, PAL, wejs- 
cia monitorowe. „INTER-SERWIS" Warszawa, 
ul. Rutkowskiego 10/12, tel. 27-47-72. 

EO/446/89 

„Tele-radio" poleca dekodery PAL, transko- 
dery, wejscia monitorowe, wydzielone tory 
fonii. Ozork6w. Hanki Sawickiej 9a, tel. 
18-19-89 L6dz. EO/515/89 
Tlumacze (achowo teksty niemieckie (infor- 
matyka, elektronika). Os. XX-lecia 28/76, 
31-854 Krakow, tel. 44-33-75. Rachunki. 

EO/611/89 

Nowy typ WYKRYWACZA METALI oferuje na 
zam6wienie Zaklad Elektroniczny, ul. Swier- 
czewskiego 104/84, 01-016 Warszawa. Infor- 
macje listownie. EO/626/89 
Zasilacze do komputerow IBM, Atari, Como- 
dore — - naprawa, wyrob ,,Diagnoservice", ul. 
Niegolewskiego 21, 01-570 Warszawa, tel. 
39-63-54, 31-64-02. Zamiejscowym wysylamy. 

EO/634/89 

Najnowszej generacji wykrywacze metali 
wraz z osprze.tem, niezbedne dla osob pry- 
watnych, zakladow pracy i strazy przemysto- 
wej poleca renomowany Zaktad Specjali- 
styczny ,,Chronos" 58-160 Swiebodzice, Al. 
Lipowe 25/7, tel. 54-00-79 Realizacja zleceii 
w dniu zgloszenia i pelna dyskrecja. 

EO/814/89 

SAM WYKONASZ OBWODY DRUKOWANE 

Zestaw (laminat, odczynniki, instrukcja). Ce- 
na 2050 zl. Wysylka za zaliczeniem poczto- 
wym. Zamowienia kierowac: A. Krawczytiski 
90-001 L6dz 1, skrytka pocztowa 344. Ptatne 
przy odbiorze paczki. Nie realizuje przeka- 
z6w pocztowych. ZAWSZE AKTUALNE! 

EO/815/89 

Uklady swietlne do dyskotek, lokali rozryw- 
kowych. We.ze, sterowniki, rampy, inne. ukla- 
dy sg opatentowane w Urz^dzie Patentowym 
PRL. Koperta zwrotna ze znaczkiem. Zaklad 
Elektromechaniczny, ul. Szkolna 14a, 44-200 
Rybnik, Jerzy Matuszczyk. EO/833/89 
I . . i 

Str. I okladki. Firma Technics-Panasonic 
opracowala specjalny zestaw glosnikowy 
do odtwarzania dzwieku ze zrodet cyfro- 
wych, np. odtwarzaczy CD, magnetofonow 
DAT. Zestaw wyrdznia sie. szczegolnie du- 
za wiernoscia, odtwarzania dzwiek6w. Je- 
go moc znamionowa wynosi 100 W. 
Wymiary: 30 x 48 x 28 cm. Fot. Panasonic 
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Wzmacniacze operacyjne w przedwzmacniaczach 



W artykule opisano dwa uklady przedwzmacniaczy m.cz. 
hi-fi, w ktdrych zastosowano wzmacniacze operacyjne jako 
element wzmacniajacy. Slalo sie to mozliwe dzieki wybit- 
nej poprawie parametrow produkowanych ostatnio wzmac- 
niaczy operacyjnych. 

W okresie wielu lat ubiegtych przedwzmacniacze do zesta- 
w6w hi-fi byfy konstruowane z zastosowaniem dyskretnych 
elementow wzmacniajacych, glownie maloszumnych tran- 
zystorow. Pojawienie sie wzmacniaczy operacyjnych o bar- 
dzo dobrych parametrach umozliwia ich zastosowanie w 
przedwzmacniaczach, co ulatwia projektowanie przed- 
wzmacniaczy, upraszcza uktady i ich montaz oraz umozli- 
wia dalsze polepszenie parametrow przedwzmacniaczy 
akustycznych. Wzmacniacze operacyjne sa stosowane row- 
niez do konstruowania aktywnych filtrow elektrycznych. 
W tablicy przedstawiono parametry kilku wzmacniaczy ope- 
racyjnych. Na szczegolna uwage zasluguje wzmacniacz ty- 
pu NE5532, ktory ma parametry predestynujace go do za- 
stosowania w przedwzmacniaczach i filtrach oraz jest 
wzglednie tani (ok. 2 DM) dzieki umieszczeniu dwoch 
wzmacniaczy operacyjnych w jednej obudowie typu DIL o 
osmiu wyprowadzeniach. 

Na rys. 1 jest przedstawiony schemat przedwzmacniacza 
(jeden kanal) zaczerpniety z wegierskiego miesiecznika 
,,Radiotechnika" nr 1/1989. Wzmacniacz zawiera wzmac- 
niacze operacyjne typu NE5532 lub NE5534 zasilane napie- 
ciem + 15 V, z zasilacza stabilizowanego. Przewody dopro- 
wadzajace zasilanie do wzmacniaczy operacyjnych sa za- 
blokowane do masy kondensatorami o pojemnosci 22 pF, 
nie zaznaczonymi na schemacie. Wzmacniacz korekcyjny 
do adaptera magnetoelektrycznego (MM) zawiera dwa stop- 
nie: pierwszy jest korektorem o charakterystyce RIAA, o 
wzmocnieniu 26 dB przy czestotliwosci 1 kHz (napiecie 
wyjsciowe 100 mV wtedy, gdy napiecie wejsciowe wynosi 5 
mV); drugi stopieri jest filtrem gornoprzepustowym, ktory 
oslabia czestotliwosci mniejsze niz 20 Hz (przy czestotli- 
wosci 2D Hz spadek charakterystyki wynosi - 3 dB). 
Znamionowe napiecie wejsc przedwzmacniacza na prze- 
taczniku S1 wynosi 100 mV. Uklad scalony US3 pelni funk- 
cje przemiennika impedancji, a z jego wyjscia sygnaf jest 
doprowadzony do regulatora charakterystyki czestotliwosci 
o zakresie regulacji ± 8-9 dB. Potencjometr P3 sluzy do 



regulacji zrownowazenia kanalow (balans). Wzmacniacz 
wyjsciowy o wzmocnieniu 26 dB jest utworzony z dwoch 
wzmacniaczy operacyjnych (US5 i US6). Interesujacy jest 
sposob regulacji wzmocnienia tego wzmacniacza. 
Potencjometr P4 jest wtaczony miedzy wejscie i wyjscie 
wzmacniacza w taki sposob, ze podczas regulacji zmienia 
sie glebokosd ujemnego sprzezenia zwrotnego tego 
wzmacniacza. Przy ustaleniu niskiego poziomu wyjsciowe- 
go sprzezenie jest glebsze i znieksztalcenia nieliniowe sa 
mniejsze. Znamionowe napiecie wyjsciowe przedwzmac- 
niacza wynosi 2 V. Przedwzmacniacz znosi dobrze ewen- 
tualne przesterowanie (do 9 V), bez gwaltownego zwiek- 
szenia sie znieksztalceh nieliniowych. Impedancja wyjscio- 
wa przedwzmacniacza ma mala wartosc i moze on bye po- 
laczony ze wzmacniaczem mocy lub z aktywnymi zespola- 
mi glosnikowymi, przewodem dlugosci kilku metrow. 
Wsp6tczynnik zawartosci harmonicznych ma znikomo mala 
wartosc (rzedu do 0,005%) w pasmie czestotliwosci od 1 do 
20 kHz. Odstep sygnalu od szumow zalezy od jakosci zasi- 
lacza i rozwiazania konstrukcyjnego przedwzmacniacza 
oraz montazu. W odniesieniu do wejsc podstawowych 
przedwzmacniacza (przelacznik S1) mozna uzyskac odstep 
wynoszacy 85 dB. Przelacznik wejsc (S1) powinien bye 
umieszczony blisko gniazd wejsciowych i dobrze ekrano- 
wany. Zmiany jego polozenia powinny si^ odbywac za po- 
mocq odpowiednio dlugiego preta zakohczonego pokretlem 
na plycie czolowej przedwzmacniacza. R6wniez nalezy 
zwrocic uwage na rodzaj i sposob zamontowania przelacz- 
nika S2 sluzacego do przylaczania przedwzmacniacza do 
wyjscia magnetofonu. Jezeli nie przewiduje sie korzystania 
z gramofonu, zbedne staja sie. stopnie korekcyjne, a uklad 
przedwzmacniacza znacznie sie upraszcza. Caly stereofo- 
niczny przedwzmacniacz moze bye skonstruowany z czte- 
rema ukladami scalonymi typu NE5532. 
Na rys. 2 jest przedstawiony fragment schematu wzmacnia- 
cza, obejmujacy przedwmacniacz W nim rowniez zastoso- 
wano uklady scalone (wzmacniacze operacyjne typu 
BO840). Wzmacniacz ten (opisany w mies. ,,Amaterske Ra- 
dio" nr 2/1989) cechuje kilka interesujacych zalozeii doty- 
czacych m.in. przedwzmacniacza. Na wejsciu przedwzmac- 
niacza jest zastosowany prosty filtr RC (R7, C12) oslabiaja.- 
cy sygnaly o czestotliwosciach wiekszych niz 20 kHz. 
Zmniejsza to prawdopodobiertstwo powstawania zlozonych 



Wzmacniacze operacyjne — pod 



i parametry 



Typ 


Napiecie 
zasilania 
maks. 

+v 


Napiecie 
wejSciowe 
maks. 

±v 


Napiecie 
wyjsciowe 
(zas. ±15 V) 

±v 


Prad 
wyjsciowy 
maks. 

+ mA 


Prad 
zasilania 
(spoczyn- 

kowy) 
mA 


Czestotli- 
wosc gra- 
niczna 

MHz 


Szybkosc 
zmian 
napiecia 
wyjSciowego 
V/(is 


Szumy 
wejsciowe 

nV/^Hz 


Uwagi 


NE5532 


22 


13 


13 


38 


8 


10 


9 


5 
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NE5534 


22 


13 


13 


38 


4 


10 


13 


3,5 




OP15 


18 


10 


13 


6,5 


2,8 


3 


5 


20 




OP16 


18 


10 


13 


6,5 


4,8 


5 


9 


20 




OP17 


18 


10 


13 


6,5 


4,8 


11 


25 


20 




OP27 


22 


15 


13 


17 


6,5 


8 


2,8 


3.8 




OP227 


22 


15 


13 


17 


13 


8 


2,8 


3,8 
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OP77 


22 


14 


13 


12 


4 


0,6 


0,3 


10 




LF411 


18 


11 


13,5 


13 


2 


4 


15 


25 




LF412 


18 


11 


13,5 


13 


3,5 


4 


15 


25 
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LM833 


18 


14 


13,5 






15 


7 


4,5 
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Rys. 1. Schemat przedwzmacniacza hi-fi z maloszumnymi wzmacniaczami operacyjnymi, ze wzmacniaczem korekcyinym RIAA 



znieksztalceii nieliniowych w nast«jpnych stopniach przed- 
wzmacniacza i we wzmacniaczu mocy. 
Drugim interesujgcym zatozeniem jest wzmocnienie sygna- 
lu wejsciowego (wartosd znamionowa 200 mV) do wartosci 
3 V juz w pierwszym stopniu przedwzmacniacza (US1) i 
utrzymanie tej wartosci napi^cia (wartosci znamionowej) az 
do wyjscia przedwzmacniacza. Autor podkresla, ze takie 
rozwigzanie utatwia utrzymanie duzego odst^pu sygnalu 
uzytecznego od szumow, przy wystarczajacej rezerwie na 
ewentuaine przesterowanie uktadu. Jest to tym cenniejsze, 
ze przewidziano mozliwosc przylgczenia zewnetrznego, 
tercjowego korektora graficznego, co wydtuza tor foniczny i 
zwi^ksza prawdopodobieristwo pojawienia sie. wi^kszych 
szumow i zakfoceri. Oczywiscie ten dodatkowy korektor po- 
winien bye przystosowany do pracy przy sygnale o pozio- 
mie znamionowym 3 V. 

Korektor graficzny zewnetrzny jest przylaczany do odpo- 
wiedniego gniazda DIN i wlaczany przelacznikiem S3. 



Przedwzmacniacz zawiera dwuoktawowy korektor graficzny 
wtgezany przetacznikiem S4. Uktad tego korektora zawiera 
szesc wzmacniaczy operacyjnych (US2 oraz US4 + US8). 
Srodkowe czestotliwosci sa. regulowane nast^pujgco: 50, 
200, 800, 3200 i 12500 Hz. Pojemnosci kondensatorow 
C15a -s- C15e maja. odpowiednio nastepujace wartosci: 1 
uF, 270 nF, 62 nF, 15 nF i 3,9 nF. 
Zakres regulacji jest duzy i wynosi az + 15 dB. 
Zastosowano zlozony uklad fizjologicznej regulacji glos- 
nosci z zastosowaniem potencjometru P4 majgeego wbudo- 
wany przelacznik. Potencjometr P1 na wejsciu przed- 
wzmacniacza sluzy wytacznie do wst^pnego ustalenia po- 
ziomu, zgodnie z przyjeta. koncepejg uktadu przedwzmac- 
niacza. Potencjometrem P2 ustala sie. wartosc wzmocnienia 
stopnia ze wzmacniaczem operacyjnym US1 tak, aby czu- 
tosc wejsciowa wzmacniacza miata wtasciwg wartosc. 
W rozwiazaniu modelowym wzmacniacza autor zastosowat 
generator pomocniczy utatwiaj^cy wyregulowanie i spraw- 
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Rys. 2. Schemat przedwzmacniacza ze wzmacniaczami operacyjnymi, zawierajacymi dwuoktawowy korektor graficzny 
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dzenie catego wzmacniacza. Generator ten jest przylacza- 
ny przetacznikiem S2. Poza tym przewidziano zastosowa- 
nie miernika poziomu sygnatu, ktory moze bye przytaczany 
do miejsc E i C. 

Stopieri wyjsciowy (US3) steruje badz tylko stuchawki, badz 
rdwniez i wzmacniacz mocy. Do przetaczania sluzy prze- 
tacznik S5. 

Zastosowane w modelowym rozwiazaniu uktady scalone ty- 
pu B084D zawieraja po cztery wzmacniacze operacyjne w 
jednej obudowie. Do skonstruowania przedwzmacniacza 
stereofonicznego wedtug schematu z rys. 2, potrzebne sa 
tylko cztery uktady scalone tego typu. 

Koncepcja stosowania wzglednie wysokiego poziomu na- 
piecia sygnatu w torze przedwzmacniacza jest szczegolnie 



przydatna w przypadku konstruowania przedwzmacniacza z 
krajowymi wzmacniaczami operacyjnymi, odznaczajacymi 
sie wiekszymi szumami. W6wczas tylko pierwszy stopien 
(US1) powinien bye wykonany przy uzyciu matoszumnego 
wzmacniacza operacyjnego. 

Do zasilania wyzej opisanego przedwzmacniacza potrzeb- 
ny jest stabilizowany zasilacz o napieciu ± 15 V. □ A.W. 
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Tandem gfosnikow niskotonowych 



W artykule przedstawiono zalety i wady podobnego sprze- 
zenia akustycznego dwoch glosnik6w niskotonowych, czyli 
utworzenia tandemu gfosnikow. Podano wskazowki wyko- 
rzystynia tandemu gtosnikow do konstruowania niskotono- 
wych i subniskotonowych zespotdw gfosnikowych („sub- 
woofer"). 

Dwa gtosniki tego samego typu, zlozone' stronami czotowy- 
mi i mocowane w taki sposob, aby stozki ich membran 
utworzyty zamknieta komore. tworza przetwornik elektroa- 
kustyczny o odmiennych, w porownaniu z kazdym z gfosni- 
kow, parametrach. 

W zakresie matych czestotliwosci akustycznych (orientacyj- 
nie do 800 Hz) odleglosc miedzy membranami jest mata w 
stosunku do dtugosci promieniowanej fali i mozna przyjac, 
ze membrany obu gtosnikow sa. idealnie sprzezone pneu- 
matycznie wtedy, gdy oba gtosniki sa zasilane z tego sa- 
mego zrodla w taki sposob, ze kierunek ich ruchu jest 
zgodny. 

Zalety takiego ztozonego gtosnika sq nastepuja.ee: 

jest on idealnie symetryczny (ewentualne nier6wnomier- 
nosci rozktadu pola magnetycznego w szczelinach, badz 
asymetrie zawieszenia uktadow drgajacych kompensuja 
sie); 

dzieki wspotdziataniu, membrany ulegaja mniejszym 
znieksztatceniom przy silnych sygnatach, gdy wychylenie 
ukladu drgajacego gtosnik6w danego typu osiaga wartosci 
maksymalne oraz przy sygnatach impulsowych; 

szczyt rezonansowy uktadu drgajacego systemu jest 
przewaznie ,,rozmyty" wobec okreslonej r6znicy w cz^stot- 
liwosciach rezonansowych gtosnikow sktadowych; 

charakterystyka czestotliwosci systemu jest ,,gladsza", 
gdyz membrany gtosnikow sktadowych zawsze nieco sie 
roznia miedzy soba (dotyczy to czestotliwosci, przy ktbrych 
membrana przestaje drga6 jak idealnie sztywny ttok i za- 
czyna si^ ,,dzielic" wskutek drgari obwodowych i promie- 
niowych). 

Z powyzszego wynika, ze tandem jest przetwornikiem o 
lepszej jakosci w porownaniu z jakoscia uzytych do jego 
utworzenia gtosnikow niskotonowych. Na tym jednak nie 
koniec. Bodajze najwieksza zaleta tandemu jest to, ze obu- 
dowa, w ktorej jest on umieszczony, moze miec dwukrotnie 
mniejsza objetosc w porownaniu z pojedynczym gtosni- 
kiem, przy zachowaniu podobnej charakterystyki przeno- 
szenia w zakresie ponizej 400 Hz. Dotyczy to zarowno obu- 
dow zamknietych jak i obudow z otworem (,, bass-reflex"). 
Jest to wielka zaleta, szczegolnie wtedy, gdy chodzi o gtos- 



nik subniskotonowy (,,subwoofer"). Parametr V AS (objetosc 
rownowazna podatnosci zawieszenia membrany) tandemu 
ma wartosc rowna .0,5 wartosci tego parametru zastosowa- 
nych gtosnikow. 

Zatozmy, ze zamierzamy skonstruowac subniskotonowy ze- 
spot gtosnikowy, przenoszacy skutecznie czestotliwosci od 
30 Hz, korzystajac z krajowych gfosnikow niskotonowych 
GDN 30/80. Zaktadamy, ze obudowa b^dzie zamknieta, a 
zesp6t zasilany z oddzielnego wzmacniacza z korektorem 
podnoszacym charakterystyke w zakresie 20^50 Hz. Przyj- 
mujemy, ze dobroc zespolu (Q TC ) powinna wynosic ok. 0,5, 
co zapewnia optymalne przenoszenie przebiegow impulso- 
wych. W zespole zostana wbudowane dwa gtosniki. Ko- 
nieczna objetosd obudowy wynosi wbwezas az 180 dm 3 ! Je- 
zeli zastosujemy dwa tandemy (4 gtosniki GDN 30/80), ob- 
jetosc obudowy zmniejszy si§ o polow§ i wyniesie tylko 90 
dm 3 , co jest juz wartoscia do przyjecia w przec'ietnych wa- 
runkach mieszkaniowych. 

Gtosniki tandemu moga bye taczone szeregowo lub r6wno- 
legle, stosownie do potrzeby, ale zawsze tak, aby membra- 
ny poruszaly si§ synfazowo. Wobec tego podany w przykta- 
dzie zesp6t o impedancji 4Q moze bye utworzony z czte- 
rech gtosnik6w 4CI, a zespot o impedancji 8Q — z gtosni- 
kow 8Q. Nalezy wspomniec, ze komora miedzy membrana- 
mi powinna bye szczelna, co nalezy zapewnic wkfadajac 
odpowiednia przekladke miedzy gtosniki, badz dokonujac 
uszczelnienia kitem kauczukowym. Gtosniki tandemu moga 
bye umieszczone jeden za drugim, stronami czolowymi w 
jednym kierunku (patrz ,,Re" nr 4/1986, str. 4). Wtasciwosci 
systemu nie zmieniaja sie wskutek tego, tylko symetria 
przetwornika jako catosc jest wbwezas gorsza. 
Sprzezenie pneumatyczne miedzy membranami przestaje 
dziatac, gdy dochodza do gfosu przebiegi falowe. Wystepu- 
je to juz w silnym stopniu, gdy odlegtosc miedzy membra- 
nami wynosi okofo 0,5 dtugosci promieniowanej fali. Z tego 
powodu, stosujac gtosniki niskotonowe o duzych rozmia- 
rach, nalezy ograniczyc pasmo przenoszenia tandemu do 
600-800 Hz. Warto dodac, ze ,,naturalny" spadek charakte- 
rystki czestotliwosci tandemu jest korzystny, bowiem osta- 
bia skutecznie promieniowanie gtosnikow niskotonowych w 
zakresie powyzej 1500-3000 Hz, zaleznie od wielkosci gtos- 
nikow. Jezeli wiec stosuje sie zwrotnice o stromosci 6 
dB/okt, to wtasciwosci akustyczne systemu dodaja jeszcze 
spadek o 3h-6 db, co jest korzystne. 

Sposob6w wmontowania tandemu do obudowy jest bardzo 
wiele. Na rysunku przedstawiono trzy sposoby. Sposob 
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przedstawiony na rys. a moze mied jeszcze dwa warianty: 
glosnik u g6ry obudowy lub glosnik w srodku wysokosci 
obudowy. Spos6b z rys. b moze polegad na tym, ze glosni- 
ki sa umieszczone poziomo, a dodaje sie ponizej ukosnie 
ustawiona scianke odbijajaca (wada tego sposobu sa duze 
rozmiary zewnetrzne obudowy wynikajace z duzej ,,mar- 
twej" przestrzeni). Sposob umieszczenia przedstawiony na 
rys. c nadaje sie szczegolnie w przypadku zespotu subni- 
skotonowego. Jezeli zachodzi potrzeba wmontowania 
dwoch tandem6w, mozna zastosowad sposob przedstawio- 
ny na rys. c. z tym, ze drugi tandem jest wmontowany w 
tylnej lub bocznej sciance obudowy. 

Jezeli celowe jest polepszenie przenoszenia tandemu w 
zakresie srednich czestotliwosci (powyzej 800 Hz), mozna 
r6wnolegle do jednego z gtosnkow (tylnego) przylaczyc 
kondensator o pojemnosci 50-=-200 u.F. Eksperymentato- 
rzy-elektroakustycy moga ,,miec duza zabawe" robiac do- 
swiadczenia z tandemami roznych gtosnikow. Mozliwe jest 
np. konstruowanie nadzwyczaj malych zespolow gtosnikow 
o wzgl^dnie dobrych parametrach elektroakustycznych. 
Jest mozliwe wykorzystanie wielu typow gtosnikow o nie- 
nadzwyczajnych parametrach, do skonstruowania zepetnie 
dobrych zespot6w glosnikowych. 

Jakie sa wady tandemu? Sprowadzic je mozna do nastepu- 
jacych: 

— znaczne zwiekszenie kosztow zwiazane z zastosowa- 
niem dwukrotnie wiekszej liczby gtosnikow; 

— trudnosci konstrukcyjne; 

— mniejsza sprawnosc przetwarzania (efektywnosc) tande- 










' =1 1 





Sposob wmontowania tandemu do obudowy 

a — gloSnikl ustawione pionowo, b — gtosniki 
umieszczone ukosnie, c — gtosniki ulozone poziomo 



mu (o 3 dB) w porownaniu z gtosnikiem pojedynczym tego 
samego typu (sprawnosd przetwarzania okresla stosunek 
wypromieniowanej energii akustycznej do doprowadzonej 
energii elektrycznej i nie ma wiele wsp6lnego z moca gtos- 
nika lub zespolu gtosnikowego; wobec dysponowania duzs* 
moca wzmacniaczy sprawnosc przetwarzania interesuje 
przeciQtnego radioamatora mato; natomiast jest to bardzo 
wazny wskaznik w przypadku instalacji nagtosniajacych). 

A.W. □ 
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Zespol zdalnego sterowania ZS 2031 (2) mgr inz. Franciszek Marciniak 



Odbiornik zdalnego sterowania OZS 2031 

Odbiornik OZS 2031 umozliwia zdalne wykonywanie nast§- 
pujacych czynnosci: 

— wyb6r programu (1, 2, 3, 4); 

— regulacja jaskrawosci, nasycenia kontrastu i gtosnosci; 

— normowanie jaskrawosci, nasycenia i kontrastu do war- 
tosci ustalonych przez uzytkownika (po wtaczeniu g!6w- 
nym wytacznikiem sieciowym zasilania odbiornika na- 
st^puje ono automatycznie); 

— szybkie redukowanie gtosnosci do poziomu minimalne- 
go oraz powrot do stanu poprzedniego; 

— wyfaczenie odbiornika do stanu gotowosci oraz wlacze- 
nie go do stanu pracy (stanem gotowosci jest stan, w 
ktbrym sa zasilane tylko uktady zdalnego sterowania, 
pozostate uktady sa wytaczone); 

— wtqczanie odbioru obrazu i dzwieku ze zrbdet zewnetrz- 
nych, np. komputera lub magnetowidu oraz powr6t do 
odbioru pogramu TV. 

W czasie przelaczania programdw TV automatycznie jest 
obnizany poziom gtosnosci oraz wytaczany obwod ARCz. 
Wmontowanie zespotu zdalnego sterowania ZS 2031 do od- 
biornika telewizjnego nie zmienia funkcji jego zespolow re- 
gulacyjnych. Przelaczniki programow dziatajg bez zmian, 
dodatkowo przycisk programu 1 umozliwia po- wcisnieciu 
przejscie odbiornika ze stanu gotowosci do stanu pracy 
bez uzycia nadajnika zdalnego sterowania. Zesp6t poten- 
cjometrbw spelnia podw6jna funkcj^: umozliwia regulacja 



odbiornika bez uzycia nadajnika zdalnego sterowania, po- 
nadto uzytkownik moze potencjometrami ustawic optymalny 
obraz i dzwi^k po uprzednim nadaniu rozkazu normowania 
lub bezposrednio po wtaczeniu odbiornika. 
Schemat odbiornika zdalnego sterowania OZS 2031 przed- 
stawiono na rys. 6 

Uktad scalony US901 typu KP 1506 X JT 2 — produkcji ra- 
dzieckiej jest odpowiednikiem uktadu SAA1251 firmy Inter- 
metall". Ze wzmacniacza impulsowego doprowadza sie do 
uktadu US901 sygnat z informacja zakodowana wg tablicy, po 
czym uktad dekoduje rozkaz i na kohcbwce DA pojawia sie kod 
rozkazu. 

Niektore rozkazy z tablicy sa dekodowane i realizowane 
wewnatrz uktadu scalonego. Tak np. rozkazy dotyczace re- 
gulacji jaskrawosci, nasycenia, kontrastu i gtosnosci powo- 
duja na odpowiednich koncowkach zmniejszanie lub zwiek- 
szanie wsp6tczynnika wypetnienia fali prostokgtnej, rozka- 
zy zmiany programdw — zmian§ stanu logicznego na wyjs- 
ciach PA, PB, PC i PD. rozkazy AV i TV — zmiane stanu na 
kohcowe MONITOR, rozkaz WYL — zmiane stanu na koh- 
cbwce WYL. Istnieje tez mozliwosc bezposredniego stero- 
wania uktadu scalonego z wejsc A, B, C, D, E, zgodnie z 
Kohcbwki <D 1 i 0> 2 S3 wyjsciami taktujacymi dane z koh- 
c6wki DA. Wejscie OP moze by6 polaczone, zaleznie od ty- 
pu urzadzenia, z wyprowadzeniem 1, 21, 22 lub 24; w od- 
biorniku OZS 2031 jest ono polaczone z kohc6wka 22, co 
powoduje, ze uklad US901 dekoduje i wykonuje tylko rozka- 
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zy poprzedzone adresem 16. Kortcowka 
Q stuzy do dotaczenia rezonatora kwar- 
cowego.stabilizujacego cz^stotliwosc 
wewnefrznego zegara taktujacego. 
Odbiornik OZS 2031 jest zasilany przez 
transformator TR901 i mostek prostow- 
niczy D90l'-*-D904. Przekaznik Pk901 
jest zasilany napieciem statym niesta- 
bilizowanym. W razie spadku napi^cia 
sieci ponizej 200 V uktad jest zasilany 
dodatkowo przez diode D907 napieciem 
+ 24 V z przetwornicy odbiornika; na- 
piecie zasilajace przekaznik nie spada 
wi^c ponizej 23 V. Stabilizator napi^cia 
jest wykonany w konwencjonalnym 
uktadzie z tranzystorem T903, diodg 
Zenera D906 i dioda D905. 
Po nadaniu rozkazu wlaczenia odbior- 
nika napiecie na koricowce 19 uktadu 
scalonego US901 zmienia si$-z 0 V na 
18 V. Tranzystor T902 nasyca sie, prze- 
kaznik Pk901 wtgcza zasilania uktadbw 
odbiornika. Jednoczesnie, na czas ok. 2 
s obwod D909, R903, C906 wymusza 
stan niski na wejsciach A, B, C, D, E, 
rownowazny nadaniu rozkazu Pr16 i 
ustawieniu stanu wysokiego na wyjs- 
ciach PA, PB, PC, PD. Koniecznosc 
ustawienia uktadu US901 w stan Pr16 
zosta'nie wyjasniona w dalszej czesci 
opisu. Przelaczenie odbiornika ze sta- 
nu pracy do stanu gotowosci nastepuje 
po nadaniu rozkazu WYL, ktory powo- 
duje ustawienie stanu niskiego na koii- 
c6wce 19. Zaczyna przewodzic tranzy- 
stor T901, powodujac swiecenie diody 
elektroluminescencyjnej D963, sygnali- 
zujacej ten stan, znajdujgcej siQ we 
wzmacniaczu impulsowym Wl 2031. 
Koricowka 19 jest rowniez wejsciem i 
doprowadzenie do niej z zewnatrz na- 
piecia + 18 V na dtuzej niz 10 us, po- 
woduje ustawienie stanu wysokiego na 
state. Nacisniecie przycisku K1 progra- 
mu (zesp6l zataczajaco-progfamujacy 
ZZP 20470K) powoduje przeplyw pradu 
przez elementy R909, C908, R910 i 
D910 (odbiornik OZS 2031) oraz ele- 
menty K1, R914, zlgcza tranzystorow 
uktadu US3 (zespdl ZZP 20470K) od 
zr6dta +18 V do masy. Nastepuje wte- 
dy nasycenie tranzystora T904, kt6ry 
dolacza napiecie +18 V do koric6wki 
WYL, powodujac przejscie odbiornika w 
stan pracy. Do przetwarzania informacji 
o poziomie jaskrawosci, kontrastu, na- 
sycenia i gtosnosci zawartej we wspol- 
czynniku wypetnienia przebiegow im- 
pulsowych na koncowkach 2, 3, 4, 5 
uktadu US901 zastosowano jednostop- 
niowe filtry dolnoprzepustowe RC. Do 
wysterowania wyjscia o malej impe- 
dancji, regulujacego gtosnosc, zastoso- 
wano wtornik z tranzystorem T907. Po- 
tencjometr regulacji gtosnosci jest po- 
laczony z baza tego tranzystora; 



Kody stosowanych rozkaz6w ukladu scalonego US901 



Rozkaz 


Kod 
rozkazu 
nadajnika 


Kod 
wejsc 
bezpo- 
srednich 


Kod 
magistrali 
danych 


Nazwa 
rozkazu 


Kod 
programu 


Kod uzyt- 
kownika 
programu 


Nr 
in 


a b c d e f 


A B C D E 


a b c d 6 f 




PAPBPCPD 


PAPBPCPD 


1 


000000 




HHHHHH 


— 


— 


— 


2 


100000 


LHHHH 


LHHHHH 


Wytaczenie 


— 


— 


3 


010000 


HLHHH 


HLHHHH 


— 


— 


— 


4 


1 1 0000 


L L HHH 


LLHHHH 


Normowanie 


— 


— 


5 


001000 


HHLHH 


HHLHHH 


— 


— 


— 


6 


101000 


LHLHH 


L H LHHH 


— 




— 


7 


011000 


HLLHH 


til 1 i i i i i i 

H L L H H H 


Wytqcz fonie 






3 


111000 


LLLHH 


L L L H H H 









9 


000100 


— 


HHHLHH 


— 


— 


— 


10 


100100 


— 


LHHLHH 


— 


— 




11 


01010 0 


— 


H LH LHH 


— 


— 


— 


12 


1 10100 


— 


L L HL HH 


— 


— 


— 


13 


001 100 


— 


HH L LHH 


— 


— 




14 


101 100 


— 


LHLLHH 


— 






15 


011100 




H L L L H H 








16 


11110 0 




L L L LH H 








17 


00001 0 


HHHHL 


HHHHL H 


Pr 1 


LLLL 


— 


18 


100010 


LHHHL 


L HHH LH 


Pr'2 


H L L L 


— 


19 


010010 


H LHHL 


H LHHL H 


Pr 3 


LHLL 


— 


20 


1 10010 


LLHHL 


L L HH LH 


Pr 4 


HHLL 


— 


• 21 


001010 


HHLHL 


HH LH LH 


Pr 5 


LLHL 


— 


22 


101010 


L HL H L 


LHLHLH 


Pr6 


HLHL 




23 


011010 


HLLHL 


H L L H L H 


Pr 7 


1 HH 1 

l n n l 




24 


111010 


LLLHL 


L L L H L H 


Pr 8 Program 4/Wt 


HHHL 


HHHL 


25 


0001 10 


HHH L L 


HHH LLH 


Pr 9 


L L L H 


— 


26 


1001 10 


LHHLL 


LHHLLH 


Pr 10 


H L LH 


— 


27 


010110 


H LH L L 


H LH L LH 


Pr 11 


L HL H 


— 


28 


110110 


LLHLL 


LLHLLH 


Pr 12 Program 3/Wt 


HH LH 


HH LH 


29 


001 1 1 0 


HHLLL 


HHLLLH 


Pr 13 


LLHH 


— 


30 


101110 


LHLLL 


LHLLLH 


Pr 14 Program 2/WI 


H LHH 


H LHH 


31 


011110 


HLLLL 


HLLLLH 


Pr 15 Program 1/W) 


■ II II II 

L n H n 


1 u u u 
Lnnn 


32 


111110 


L L L L L 


L L L L L H 


Pr 16 


HH H H 




33 


000001 


— 


HHHHHL 


— 


• 


— 


34 


100001 


— 


LHHHHL 


— 


— 


— 


35 


010001 


— 


HLHHHL 


Wtacz odbidr AV 


— 


— 


36 


1 10001 


— 


LLHHHL 


Wlacz odbi6r TV 


— 


— 


37 


001001 


— 


HHLHHL 


— 


— 


— 


38 


101001 


— 


LHLHHL 


— 


— 




39 


011001 




H L L H H L 










1110 0 1 




L L L H H L 








41 


000101 


HHH LH 


HHH LH L 


Jaskrawosc + 


— 


— 


42 


100101 


LHHLH 


LHHLHL 


Jaskrawosc 


— 


— 


43 


010101 


H LH LH 


HLHLHL 


Kontrast + 


— 


— 


44 


110101 


LLHLH 


LLHLH L 


Kontrast 


— 


— 


45 


001 101 


HHLLH 


HHLLHL 


Nasycenie + 


— 


— 


46 


101101 


LHLLH 


LHLLHL 


Nasycenie 


— 


— 


47 


011101 


H L L LH 


H L L LH L 


Glosnosc (Wlacz ronie) + 






4fl 


1 1.1 101 


L L L L H 


L L L L H L. 


Glosnosc (Wlacz fonie) - 






49 


00001 1 


— 


HHHHLL 





— 


— 


50 


10001 1 


— 


LHHHLL 





— 


— 


51 


010011 


— 


HLHHLL 





— 


— 


52 


110011 


— 


LLHHLL 





— 


— 


53 


00 1011 


— 


HHLHLL 





— 


— 


54 


101011 


— 


LHLHLL 





— 




55 


011011 




H L LH L L 








56 


111011 




L L L H L L 








57 


0001 1 1 


— 


HHHLLL 





— 




58 


1001 1 1 


— 


LHHLLL 





— 


— 


59 


010111 


— 


HLHLLL 





— 


— 


60 


110111 


— 


LLHLLL 





— 


— 


61 


001 1 1 r 


— 


HHLLLL 





— 


— 


62 


101111 


— 


LHLLLL 









63 


011111 




H L L L L L 








64 


111111 





L L L L L L 





— 


— 


H-— 


stan wysoki - 


-18 V L 


— stan niski - 
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Sygnat 



w m PR4 

Masa PHI PS3 WytARCz 



D903 

4'BYP 

101-50 



T90S BC238B 




-^■Masycenle 



-2—Jaskranosc 



nys. ». schemai odbiornika zdalnego sterowania uzs 2031 



umozliwia regulacje gtosnosci i wyciszenie fonii zarowno 
za pomocg zdalnego sterowania, jak i potencjometru. Na- 
piecia regulujace jaskrawosc, kontrast i nasycenie (ztacze 
G903) zasilajq odpowiadajace tym regulacjom potencjome- 
try na plytce potencjometrow PP 2030. Potencjometry te po- 
winny bye ustawiane tak, aby obraz i dzwiek byly optymal- 
ne wtedy, kiedy napiecia regulacyjne z odbiornika zdalne- 
go sterowania maja. poziom normalny. Mozliwy jest w6- 
wczas petny zakres regulacji za pomoca. ukladow zdalnego 
sterowania. 

Wyjscia PA, PB, PC, i PD ukladu US901 umozliwiaja., zgod- 
nie z tablica., wybor jednego z 16 programbw, lecz zesp6t 
ZZP 20470K ogranicza ich liczbe do czterech. W odbiorniku 
OZS 2031 wykorzystuje sie programy oznaczone mumerami 
15, 14, 12 i 8, poniewaz zgodnie z tablica. dla kazdego z 
nich wystepuje stan niski L = 0 V tylko na jednym z wyjsc 
PA, PB, PC, PD. Uniknieto dzi^ki temu stosowania dodatko- 
wego uktadu scalonego. W zwi^zku z tym jednak klawiatu- 
ra nadajnika ma oznaczenie niezgodne z tablica, gdyz pro- 
gram 15 jest programem 1, 14 — programem 2, 12 — pro- 
gram 3, 8 — programem 4. 

Wtaczenie jednego z programow powoduje spadek napie- 
cia na jednym z wyjsc PA, PB, PC, PD. Spadek ten, przez 
jedna z pojemnosci C909, C910, C911, C912 przenosi siQ na 
odpowiednie wejscie uktadu US1 w zespole ZZP 20470K, 
powodujac wl^czenie sie odpowiedniego programu. 
Niezaleznie od stanu wyjsc PA, PB, PC, PD uzytkownik mo- 
ze bezposrednio przetaczac programy przyciskami K1, K2, 
K3, K4 zespotu ZZP 20470K. Nacisniecie jednego z tych 
przyciskow powoduje, oprocz zmiany programu, ustawienie 
stanu niskiego na wyjsciu wytaczania fonii (WF) i wyjsciu 
wytaczania ARCz (WA) oraz — przez rezystor R911 — 
ustawienie stan6w niskich na wejsciach A, B, C, D, E. Jest 
to rownoznaczne z nadaniem rozkazu Pr16 i ustawieniem 
stanow wysokich na wyjsciach PA, PB, PC i PD. Rozkaz 
Pr16 jest rowniez wprowadzany za pomoca obwodu D909, 
R903, C906 podczas wlaczania odbiornika w stan pracy. 
Program 16 jest programem dodatkowym, wtaczanie go nie 
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Sit 













a 


0 


c 
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A 
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0 
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E 
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, OA 



Rys. 7. Przebieg sygnalu na wyjSciu DA uktadu US901 



powoduje generacji impulsu przetgezajacego programy. 
Impuls taki powstaje podczas przet^czania jednego z czte- 
rech programow. Jest to niezbedne w nastepujacych przy- 
padkach: 

1. Uzytkownik wl^czyt zdalnie telewizor do stanu pracy na- 
dajac jeden z rozkazbw Pr2, Rr3, Pr4, ale zespot ZZP 
20470K wtgezy sie na program 1 (uprzywilejowany dzieki 
dolgczeniu kondensatora C3 do koric6wki 2 uktadu US1). 
Stan wyjsc PA, PB, PC, PD bedzie zgodny z nadanym roz- 
kazem i uzytkownik, kt6ry chcac mimo to ustawie zgdany 
program ponownie, nadatby ten sam rozkaz, nie uzyskatby 
przetaczenia odbiornika — program uprzywilejowany byt 
juz ustawiany w uktadzie US901 i nie nastapitaby zadna 
zmiana stan6w na wyjsciach PA, PB, PC, PD. 

2. Uzytkownik przetaczyl program jednym z przycisk6w K1, 
K2, K3, K4, a nastepnie chce zdalnie wtaczyc program 
zdalnie ustawiony juz poprzednio. Wygenerowanie impulsu 
PR1, PR2, PR3 lub PR4 i przetaczenie programu nie bytyby 
mozliwe. 

Wytacznik ARCz wytacza obwody ARCz podczas zdalnego 
przetaczania programbw. Zmiana napiecia z + 18 V na 0 V 
na jednym z wyjsc PA, PB, PC, PD wprowdza — przez jed- 
na z diod separujacych D911, D912, D913, D914, kondensa- 
tor C917 i rezystor R928 — tranzystor T906 w stan przewo- 
dzenia. Nastepuje ladowanie sie kondensatora C918, tran- 
zystor T905 przewodzi, ustawia stan niski na wyjsciu WA 
gniazda G903 i wytacza obwody ARCz na czas ok. 0,3 s. 
Kondensator C917 roztadowuje sie miedzy kolejnymi prze- 
taczeniami. Pfyna. przez niego prqdy uplywu diod D911, 
D912, D913 i D914. 

Uwaga! Produkowanie opisanych tu zespotdw wymaga zgo- 
dy Warszawskich zaktad6w Telewizyjnych. □ 
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Zestawy odbiorcze telewizji satelitarnej Seweryn Jacek Kobyliriski 



Telewizja satelitarna zaczela sic? rozwijac w Polsce, w la- 
tach osiemdziesiatych. Zdazyly sie juz uksztaltowac cztery 
podstawowe typy zestawow odbiorczych. Trzy pierwsze ty- 
py sa przeznaczone dla odbiorcdw indywidualnych; czwarty 
typ jest przeznaczony do odbioru zbiorowego. 

Rdznice mi^dzy zestawami odbiorczymi wynikaja. przede 
wszystkim z tego, ze obecnie sa ekspoloatowane trzy typy 
satelitow: telekomunikacyjne, Astra oraz radiodyfuzyjne, 
r6znia.ce sie moca nadajnik6w, kt6ra wynosi odpowiednio: 
20 W, 45 W oraz ok. 200 W. Oznacza to, ze w kierunku od- 
biorcow jest wypromieniowana moc: 42 dBW, 50 dBW lub 
60dBW (dBW jest to wyrazona w decybelach suma mocy 
nadajnika i zysku anteny nadawczej). Gestosc mocy na aii- 
tenie odbiorczej rozni sit? dosyc znacznie, w zaleznosci od 
tego, z kt6rego satelity pochodzi odbierana fala elektro- 
magnetyczna. Zmusza to do stosowania anten odbiorczych 
o rdznych srednicach i odbiornikow o roznym wspotczynni- 
ku szumbw. Typowe wartosci tych parametr6w podano w 
tablicy. W ostatniej rubryce podano orientacyjna cene ze- 
stawu (minimalna) wyrazona w dolarach, gdyz obecnie 
wiekszosc urzadzeh pochodzi z importu, a w kraju sa wy- 
twarzane jedynie cz^sci machaniczne anten. 

Zestaw uniwersalny 

Jest to zestaw przeznaczony do odbioru programdw z wie- 
lu satelit6w, przede wszystkim z satelitdw Eutelsat i Intel- 
sat oraz z satelity Astra (informacje o satelitach i progra- 
mach byty zamieszczane w nrach 4 i 5/1989). 
Cecha charakterystyczna zestawu jest duza antena (typowa 
o srednicy 180 cm) zawieszona obrotowo i wyposazona w 
mechanizm zdalnego sterowania polozeniem anteny. ze- 
staw ten jest dosyc drogi (ponad 1000 USD), ale obecnie w 
Polsce najbardziej rozpowszechniony. Umozliwia odbi6r 
ponad 50 programbw satelitarnych. 

Zestaw Astra 

Zestaw Astra pojawit sie w 1989 r. umozliwiajac odbidr do 
16 programbw z satelity Astra (informacje o systemie Astra 
zamieszczono w nrze 12/1989). Cecha charakterystyczna 
zestawu jest dosyc mata antena (typowa o srednicy 90 cm) 
zamocowana nieruchomo. Dzie^ki temu caty zestaw jest tari- 
szy, a zainstalowanie anteny tatwiejsze. 



Zestaw radiodyfuzyjny 

Zestaw radiodyfuzyjny jest to zestaw odbiorczy prosty i ta- 
ni, ale moze odbierac programy tylko z satelitow radiodyfu- 
zyjnych duzej mocy. W polowie 1989 r. istniat w Europie 
tylko jeden satelita radiodyfuzyjny (TDF), nadajacy progra- 
my na terytorium Francji. W bliskiej przysztosci moga roz- 
poczac prace. nastepne satelity radiodyfuzyjne: TV Sat — 
nadajacy program dla RFN i Olympus — dla Wtoch. 
W zestawie radiodyfuzyjnym stosuje sie bardzo mate ante- 
ny (o srednicy ok. 60 cm) oraz tartsze odbiorniki, o wiek- 
szym wspblczynniku szumbw i gorszej selektywnosci. 

Zestaw zbiorowy 

Zestaw zbiorowy, obstugujacy od kilku do 5 tys. abonen- 
tow, umozliwia odbior do 30 programow telewizyjnych, sa- 
telitarnych i naziemnych, wybieranych niezaleznie przez 
kazdego abonenta. Koszt zalozenia takiej instalacji, przypa- 
dajgcy na jednego abonenta, jest wielokrotnie nizszy niz 
koszt zestawu indywidualnego. 

Zestaw zbiorowy sklada sie z kilku anten (o srednicach 
1,5-r5 m) wielu konwerterow, wzmacniaczy, modulator6w i 
przemiennikow. Do rozprowadzania programow jest ko- 
nieczna siec kablowa dobrej jakosci, budynkowa, blokowa 
lub osiedlowa. 

Potaczenia anteny satelitarnej 
z odbiornikiem satelitarnym 

W przypadku zestawu uniwersalnego spos6b potaczeri jest 
taki, jak przedstawiono na rys. 1 i 2. Za pomoca przewodu 
wspotosiowego dobrej jakosci taczy siQ konwerter z od- 
biornikiem satelitarnym, zapewniajac przesytanie sygnaldw 
do odbiornika w zakresie I p. cz. (950 + 1750 MHz) oraz 
doprowadzaj^c w przeciwnq strong napi^cie + 15 V, zasi- 
lajaee konwerter. Polaryzator jest potaczony z odbiorni- 
kiem (rys. 2) przewodem elastycznym trzyzylowym, ktbrym 
sa doprowadzane: napi^cie zasilajace polaryzator + 5 V 
oraz impulsy prostokatne. Do obracania polaryzatora jest 
najczesciej wykorzystywana zasada zamiany szerokosci 
impulsow prostokatnych na pofozenie serwomechanizmu, 
podobnie jak w urzadzeniach do zdalnego sterowania 
modeli. 

Do obracania anteny stosuje sie. silnik elektryczny z prze- 
ktadnia i sruba pociagowa oraz sterownik silnika (rys. 2). 



Parametry czterech podstawowych typ6w zestawbw odbiorczych telewizji satelitarnej 



Parametr 


Jednostka 


Zestaw 


Zestaw 


Zestaw 


Zestaw 


uniwersalny 


Astra 


radio-dyfuzyjny 


zbiorowy 


Zakres czestotliwosci 




[GHz) 


11 ew. 12 i 13 


11 


12 


4, 11, 12, 13 


Moc nadajnika na satelicie 




[W] 


20 - 250 typ. 20 


45 


60-250 typ. 200 


10 + 250 


Moc wypromieniowana (EIRP) 




[dBW] 


40-65 typ. 42 


46 -=-52 typ. 50 


55+65 typ. 60 


38 + 65 


Gestosc mocy w miejscu ustawienia anteny 














odbiorczej 




[dBW/m 2 ] 


100-=- 124 typ. 120 


112-118 typ. 115 


100+110 typ. 105 


100+125 


Srednica anteny 




[cm] 


180 


90 


60 


150 + 500 


Zawieszenie anteny 






obrotowe 


sztywne 


sztywne 


sztywne 


Polaryzacja fali elektromagnetycznej 






liniowa 


liniowa 


kotowa 


liniowa i kotowa 


Wspblczynnik szumbw konwertera 




[dB] 


1,8 


1,5 


2-5 


1,5 


Szerokosd pasma p.cz. 




[MHz] 


22*36 


26 


27 


22 + 36 


Orientacyjna cena 




USD 


1200 


500 


300 


1000 za kanat + siec 















kablowa 
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Promiennik 
Polaryzator \^ 

Konwerter 



Silnik 
Z przektadnia. 




Rys. 1. Zeslaw uniwersalny do odbioru programow 
telewizji salelltarnej 



Fo/argzator 



Konwerter 
F 



Silnik 
SI S2 M Z 



+ TL - f 
Odbiornik satelitarny 



SI SS M Z 
Stermmk si/nika 



Rys. 2. Sposob polaczenia czesci skladowych 
zestawu odbiorczego telewizji saielitarnej 



Dwa przewody (S1 i S2) sluza do doprowadzenia napiecia 
zasilajacego silnik (12 -f- 36 V). Za pomoca dodatkowych 
przewodow M i Z jest doprowadzony sygnal sprzezenia 
zwrotnego z mechanizmu nap^dowego anteny do sterowni- 
ka siln'ika, Sa stosowane dwie metody sprzezenia zwrotne- 
go: analogowa lub cyfrowa. W metodzie analogowej sygna- 
lem zwrotnym jest napiecie otrzymywane z potencjometru 
wieloobrotowego. W metodzie cyfrowej sygnalem zwrotnym 
sa impulsy otrzymywane np. z zestyku prozniowego wla- 
czanego magnesem trwatym, umieszczonym na osi obroto- 
wej mechanizmu napedowego anteny. Impulsy te sa zlicza- 
ne, a ich liczba moze bye zanotowana w pamieci cyfrowej, 
co pozwala na szybkie i dokladne przestawianie anteny na 
wczesniej zaprogramowane potozenia satelitow. 

Przylaczenie telewizora i magnetowidu 
do odbiornika satelitarnego 

Wiejkszosc odbiornikdw satelitarnych ma wyjscie sygnalo- 
we na cz^stotliwosc 36 kanalu TV. Wystarczy potaczyc to 
wyjscie z gniazdem antenowym telewizora, aby miec mozli- 
wosc ogladania programbw satelitarnych. Odbiornik sateli- 
tarny ma przewaznie tzw. zwrotnic§ antenowa, do kt6rej 
nalezy wlozyc wtyk do zwyktej anteny telewizyjnej, co 
umozliwi odbibr wszystkich programow bez przeklaaania 
wtykow. Jesli ktos dysponuje magnetowidem, to catos^ po- 
winien potaczyc wg rys. 3. Przy takim potaczeniu jest moz- 
liwe nagrywanie programdw satelitarnych i zwyklych oraz 
odtwarzanie programow ze wszystkich trzech zrodet. 



Antena TV 



ANT TV 

Odhiormk sateatarrty 





ANT TV 




ANT 




Maqnelomd 




Telemzor 



Rys. 3. Prosty sposob polaczenia odbiornika 
satelitarnego z telewlzorem i magnetowidem 



Odbiornik satelitarny i magnetowid powinny miec rbzne 
czestotliwosci wyjsciowe. Dostrojenie ich do odr^bnych ka- 
na!6w np. 34 i 38, jest latwe dzi^ki wyprowadzeniu osi try- 
merow dostrojezych na tylne scianki odbiornika satelitar- 
nego magnetowidu. 

Jesli ktos dysponuje telewizorem wyzszej klasy, z gniazda- 
mi wejsciowymi Audio + Video (lub Eurozlaczem 21-styko- 
wym), powinien wykorzystac te gniazda do polaczenia z 
odbiornikiem satelitarnym. Jakosc obrazu i dzwieku jest w 
tym wypadku- lepsza niz przy wykorzystaniu polaczenia 
przez gniazdo antenowe. Ta sama uwaga dotyczy przyta- 
czenia magnetowidu do odbiornika satelitarnego — z wy- 
korzystaniem gniazd Audio + Video jakosc nagran jest 
lepsza. 

Aby ogiadac programy satelitarne w kolorze trzeba dyspo- 
nowac telewizorem dwustandardowym (PAL — SECAM). 

Przytaczanie kilku telewizorow 

Przylaczenie dwoch telewizorow do jednego odbiornika sa- 
telitarnego moze bye dokonane z uzyciem rozgaf^znika re- 
zystancyjnego (rys. 4), ktory wprowadza jednak tlumienie 6 




Rys. 4. Dwa rbwnowazne schematy rozgaleznikow 1x2 
dopasowane do rezystancji 75 £2 

a — w ukladzie trojkgt, b — w ukladzie gwiazda 



dB, czyli czterokrotnie zmniejsza moc sygnalu. W przypad- 
ku czterech telewizorow, moc sygnatu doprowadzonego do 
kazdego telewizora badzie 16-krotnie mniejsza. Aby uni- 
knac pogorszenia jakosci nalezy w tym wypadku zastoso- 
wac wzmacniacz, dolaczony w sposob przedstawiony na 
rys. 5. 

Wzmacniacz powinien odznaczac sie wzmocnieniem 15 
-^20 dB i pracowac w kanalach 1-^-60 (ostatecznie w kana- 



4AT TV 
Odbiornik satelitarny 
AUDIO VIDEO 



Wz.-nacmacz 
na kanatq 
1+ 60 



■Tl 
-T2 

-13 
-T4 



■Telertizor 

We Video 
We Audio 



Rys. 5. Sposob przylaczenia pieciu telewizorow do jednego 
odbiornika satelitarnego 

R — rozgateznik 1 x 2, T1-T4 — cztery telewizory 



tach 21 ^60). Piaty telewizor mozna przylaczyc do odbiorni- 
ka satelitarnego z wykorzystaniem gniazd Audio + Video 
(rys. 5). 

Podany powyzej przyktad przylaczenia kilku telewizorow do 
jednego odbiornika satelitarnego umozliwia ogladanie na 
nich tegc samego programu, wybranego w danej chwili 
przez osobe obstugujaca odbiornik satelitarny. Niezalezne 
wybieranie programdw satelitarnych staje sie mozliwe w 
sytuacji, gdy kazdy z abonentdw ma oddzielny odbiornik 
satelitarny. W wypadku odbioru kilku programow z jednego 
satelity i o takiej samej polaryzacji fali elektromagnetycz- 
n.ej, antena satelitarna i konwerter moga bye wspolne. n 
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Marek Niewiadomski 



Sposob dobierania diod modulatora zrownowazonego 



Zrownowazony modulator diodowy jest 
powszechnie stosowany jako mieszacz 
lub detektor w- uktadach w.cz. Jego za- 
letami sa: duza dynamika, dobra sepa- 
racja poszczegolnych galezi. male szu- 
my wtasne, mata zawartosc produktow 
mieszania wyzszego rz^du, brak zasi- 
lania. Aby w petni wykorzystac zalety 
modulatora zrownowazonego, wszyst- 
kie diody musza miec identyczne cha- 
rakterystyki. Najprostszym sposobem 
dobierania diod jest pomiar omomie- 
rzem rezystancji w kierunku przewo- 
dzenia i w kierunku zaporowym. Jest to 
metoda niedoktadna, obarczona duzymi 
bl^dami. Znacznie lepsza jest metoda 
mierzenia charakterystyki ,,punkt po 
punkcie", ale w przypadku pomiaru kil- 
kunastu diod to praca bardzo zmudna. 
Najlepsza metoda jest dobieranie diod 
za pomoca charakterografu, tj. urzadze- 
nia oscyloskopowego umozliwiajacego 
wyswietlenie charakterystyki diody, jed- 
nakze nie kazdy amator ma dost^p do 
tak wyspecjalizowanej aparatury. 
Proponowany uklad umozliwia dobranie 
z duza doktadnoscia diody modulatora 
zrownowazonego, uwzgl^dniajac iden- 
tycznosc ich charakterystyk. Uklad po- 
miarowy przedstawiony na rys. 1 jest 
typowym mostkiem oporowym. Jedna 
galaz mostka tworza dobierane diody 
D1 D2, druga — dwa identyczne rezy- 
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Rys. 1. Schemat 
ukladu dobierania 
par diod 



Rys. 2. Schemat 
ukladu dobierania 
kwartetu diod 
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Rys. 3. Schemat ukladu dobierania 
kwartetu diod przy polaryzacii zaporowej 



story R1 R2. Od dobrania tych rezysto- 
row oraz czulosci miernika zalezy do- 
kladnosc pomiaru. Nalezy stosowac 
oporniki z tolerancja 0,2%. W przekat- 
nej mostka jest wlaczony mikroampero- 
mierz (czulosc 50 uA lub mniejsza). 



Mostek jest zasilany napi^ciem stalym 
(10 V) przez potencjometr R4 reguluja- 
cy prad diod. Rezystor R3 ogranicza 
maksymalny prad pomiarowy. 
Dobieranie diod (w pierwszym etapie) 
polega na znalezieniu takiej pary, dla 
ktorej podczas regulacji potencjome- 
trem R4 od ,,0" do wartosci maksymal- 
nej wskazowka miernika nie b^dzie sie. 
wychylac w zadna strong od polozenia 
zerowego (mostek bedzie w rownowa- 
dze dla wszystkich wartosci pradu). Tak 
dobrane pary diod nalezy skojarzyd w 
kwartety przez pomiar identycznosci 
charakterystyk poszczegolnych par. 
Na rys. 2 diody D1 D2 tworza jedna pa- 
re., D3 i D4 druga. Podczas regulacji 
potencjometrem R4 wskazowka nie po- 
winna odchylic sie. od polozenia zero- 
wego. Jesli wychyla sie., nalezy wymie- 
nic jedna z par D1 D2 lub D3 D4 na in- 
na pare.. 

Pomiar w kierunku zaporowym nalezy 
przeprowadzic w ukladzie wg rys. 3. W 
tym przypadku napi^cie zaporowe re- 
gulujemy potencjometrem R4. I tak jak 
poprzednio, nalezy dobrac takie pary, 
dla ktorych wskazowka miernika nie 
odchyli sie. od polozenia zerowego. Z 
trzydziestu diod typu BAP795 uzyska- 
lem opisana metoda trzy kwartety dio- 
dowe nadajace sie do budowy modula- 
tora zrownowazonego. □ 



Janusz Szymahski 

Uruchomienie miernika kondensatorow elektrolitycznych 



Zainteresowanym budowy miernika kondensatordw elektro- 
litycznych opublikowanego w nrze 2/1989 „Re" posluza z 
pewnoscia informacje, zdobyte w trakcie jego budowy. 
Miernik moze bye zbudowany przez sredniozaawansowa- 
nego amatora i oddac duze uslugi w serwisie oraz kons- 
trukeji urzadzeii. Autor uzyskal dokladnosc pomiarow 
5-;-10%. 

Opisany w nrze 2/1989 miernik kondensatorow elektroli- 
tycznych moze stanowic uzupelnienie miernika pojemnosci, 
opisanego w ksiazce M. i W. Nowakowskich pt. „Moje hob- 
by — 24 proste uklady elektroniczne" (WKiL 1987, str. 
86-87). Oba mierniki moga bye przystawkami do miernika 
uniwersalnego i umozliwiac pomiary pojemnosci w zakre- 
sie od ok. 200 pF do 10000 uF z doktadnoscia rze.du 10%. 
Dane te sa potwierdzone w praktyce, poniewaz zbudowa- 
lem oba te mierniki. 



Podstawowa zasada jest prawidlowa biegunowosc zasila- 
nia. Uktad powinien by6 zasilany napieciem -9 V, co jest 
oczywiste juz na pierwszy rzut oka. 

A oto uwagi odnosnie wymaganych podzespolow oraz spo- 
sobu uruchomiania. 

Tranzystory p-n-p powinny miec wspolczynnik wzmocnienia 
nie mniejszy niz 300, nie nalezy wie.c stosowad tranzysto- 
row grupy A. Mozna uzyc tez tranzystorow germanowych, 
ktore powinny jednak miec mozliwie maly prad zerowy ko- 
lektora. Dodatkowg korzyscia jest mozliwosc „uplynnienia" 
zapasow tych tranzystorow, z ktorymi nie bardzo wiadomo 
co robic. Jedyny tranzystor n-p-n (T5) musi miec wspol- 
czynnik wzmocnienia nie mniejszy niz 700, a wie.c pocho- 
dzic z grupy C i bye odpowiednio wyselekcjonowany. Typy 
tranzystorow nie maja znaczenia — moga to bye dowolne 
typy malej mocy. 

Kondensatory elektrolityczne C1 i C2 powinny miec napie?- 
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cie pracy 16 V lub wiecej. Kondensator C1 powinien miec 
tolerancje pojemnosci nie gorsza. niz 5% (dobierac) i jak 
najmniejszy prgd uptywu. 

Tolerancja rezystorow R8-i-R11 powinna wynosic 1%, po- 
zostatych 5%. Od dotrzymania tych tolerancji zalezy do- 
ktadnosc miernika, a w odniesieniu do rezystorow R2 i R4 
— mozliwosc jego uruchomienia. 

Rezystor R7 dobiera sie w granicach 5-h10 kfi, rezystor 
R18 — w granicach 300-600 Q zaleznie od uzytej diody 
LED i napiecia zasilania. Uzyty potencjometr powinien mie6 
charakterystyk§ liniowa (A). 

Miernik pracuje prawidtowo przy napieciu zasilania 6 — 12 
V ale najwieksza doktadnosc uzyskuje sie, stosujac napi$- 
cie stabilizowane 7,5 V. 

Prawidtowo zbudowany miernik zaczyna pracowac po wta- 
czeniu zasilania, co objawia sie miganiem LED. Wystepuje 
ono, gdy nie jest dotaczony mierzony kondensator lub gdy 
przetacznik zakresow jest niewlasciwie ustawiony. Gdy np. 
do zaciskow pomiarowych dofaczy sie kondensator 10 uF, 
a przetacznik znajduje sie na zakresre 3 (100 — 1000 |iF), 
zadne pokrecanie potencjometrem nie doprowadzi do zgas- 
niecia diody. To samo zjawisko wystapi przy dotaczeniu 
kondensatora ztej jakosci. 

Po dotaczeniu do zaciskow dobrego kondensatora (plusem 



Tran- 
zystor 


Dioda nie Swieci 


Dioda Swieci 




Q 
D 


C 

c 


L< 


D 


E 


1 1 


6,5-6.8* 


1,0 


1,0 


7,8-8,0- 


O.Q-i-I.O* 


0,9-1,0' 


T2 


1,0 


0,2 


0 


0.9-1,0- 


0,1 


0 


T3 


9,0 


0,5 


0,1 


9,0 


0,5 


0,1 


14 


0 


0,1 


0 


0,5 


0,1 


0 


T5 


0 


8,5 


8,2 


0,5 


5,7 


6,2 


T6 


5 


0 


0 


0,8-1,5* 


0,5 


0 


T7 


0 


0,5 


0 


4-8* 


+0,5- -2* 


0 


T8 


8 


0 


0 


0,2-4,2 


0,4-0,8 


0 



Wszystkie napiecia sa podane w woltach. Napiecia oznaczone * 
zmieniajg si§ w czasie pomiaru. 



do masy!), nalezy ustawia przetacznik na wtasciwy zakres i 
pokrecic potencjometrem, az zgasnie dioda. Nalezy wtedy 
obVocic gatke potencjometru w przeciwnym kierunku, dop6- 
ki dioda nie zacznie ponownie btyskac. Pozycja ta odpowia- 
da wartosci mierzonej pojemnosci. Doktadniejszy odczyt 
okresla sie dzieki podziatowi zakresu obrotu potencjometru 
na 10 r6wnych dziatek (nakleic skale pod gatka. ze wskazni- 
kiem). 

W tablicy sa. podane napiecia na poszczeg6lnych tranzysto- 
rach, zmierzone przy napieciu zasilania -9 V miernikiem 
20 kfi/V. □ 



klub mfodych elektronikow 



Poradnik elektronika. 

Podstawy techniki mikroprocesorowej (4) 



mgr inz. Stanislaw Gardynik 



Budowa mikroprocesora 

Najog6lniej mozna stwierdzic, ze mikroprocesor jest „czar- 
nq skrzynkg" znakomicie operuja.ca. liczbami binarnymi. To 
„operowanie" polega na przesytaniu liczb binarnych oraz 
wykonywaniu na nich prostych operacji arytmetycznych i 
logicznych. W swoim wnetrzu potrafi on zapamietac zaled- 
wie 16 liczb osmiobitowych, 4 szesnastobitowe oraz kilka 
cyfr binarnych petnigcych funkcje wskaznikow dla potrzeb 
operacji arytmetycznych i logicznych. 

W czym wiec jego sita? Co ciekawego mozna zrobic z tak 
niewielkg iloscia liczb? 

Odpowiedz jest jedna: NIC. ,,Goty" mikroprocesor wart jest 
mniej wiecej tyle, ile silnik bez samochodu. Cata tajemnica 
tkwi w tym, ze potrafi on sterowac bardzo duzg pamiecig 
zewnetrznq o pojemnosci do 65536 osmiobitowych liczb bi- 
narnych. 

Co jest w srodku mikroprocesora? 

W srodku mikroprocesora znajduje sie kilka tysiecy tranzy- 
storow realizujgcych ... Mysle, ze nikt z czytelnikow nie ma 
ochoty na ogla.danie dokladnego schematu ideowego mik- 
roprocesora. Spojrzmy wiec nieco inaczej na mikroproce- 
sor. Przeciez z punktu widzenia zarbwno projektanta syste- 
mow mikroprocesorowych jak i programisty, istotny jest 
fakt, ze mikroprocesor potrafi wykonywac operacje na licz- 
bach binarnych. Wyobrazmy sobie schemat ideowy mikrop- 



rocesora Z80 wraz z niezbedng pamiecia. zewnetrzna. w po- 
staci przedstawionej na rys. 1. 

Zapewne wielu czytelnikdw na widok powyzszego schema- 
tu przyzyje szok. Co tarn robi krasnoludek? 
Dla wyjasnienia przeanalizujmy dwa stwierdzenia: 

— Mikroprocesor wykonuje operacje dodawania 

— Krasnoludek wykonuje operacje dodawania 
Pierwsze zdanie rodzi w czlowieku niepotrzebnq ciekawosc 
— jak on to robi? 

Drugie zdanie nie stwarza takiej sytuacji. Po prostu... kras- 
noludek to potrrafi! 

Drugim argumentem za krasnoludkiem jest uatrakcyjnienie 
nudnych czasami opisow ksia.zkowych. Niech krasnoludek 
pracuj^cy w mikroprocesorze ma na imie MIK. Zobaczmy 
jak przy jego pomocy mozna wyjasnic prace mikroproceso- 
ra. Nasz krasnoludek ma do dyspozycji kilkanascie szkol- 
nych tablic, krede i scierk?. 

Na tablicach o nazwach A, B, C, D, E, H, L, RR moze zapi- 
sywac wytacznie 8 bitowe liczby binarne, na PC, SP szes- 
nastobitowe, zas na matych tabliczkach CY i Z zmiesci mu 
sie tylko 1 cyfra binarna. Nadmiernie dociekliwi mogg so- 
bie dorysowac na wszystkich liniach wejsciowych „lampki" 
zas na wyjsciowych przetgczniki (rys. 2). 
MIK nie ma wiec zadnych problemow z odczytywaniem i 
wysytaniem sygnatbw cyfrowych. 

W dalszej czesci opisu zamiast stowa ,,tablica" b^dziemy 
cz^sto uzywali stowa ,,rejestr" zas zamiast ,, krasnoludek" 
stowa ,, mikroprocesor" lub MIK. 
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4 



RESET 



WAIT 



Mikroprocesor Z80 



10101001 



' H 



PC 



0000000000000011 



SP 



Z CY 
[ | | [ |' 




P amigc 



ADDRESS BUS 



TORQ 



RD 



WR 



Hi 



RR 



79 H 



OEH 



A9H 



79H 



7^ 



ADRES 

0000 
0001 

0002 
0003 



OOFF 
0100 



OPPP 
1000 



DATA BUS 



FFFE 
FFFF 

/HEX. 



ADDRESS BUS - 16 bitowa raagistrala adresowa 
DATA BUS - 0 bitowa magistrala danych 
(g) - Lampka sygnalizacyjna /dioda swiecaca/ 



Na rys. i przedstawiono tylko najwaz- 
niejsze rejestry wewn^trzne mikropro- 
cesora Z80. Celowo pomini^to rejestry 
rzadziej uzywane, aby nie zaciemniac 
obrazu mikroprocesora poczatkujace- 
mu mikroelektronikowi. Dobre zrozu- 
mienie zasady dziatania powyzszego, 
„zubozonego" Z80 gwarantuje zrozu- 
mienie zasady wszystkich mikroproce- 
sorow. Nalezy zdawac sobie sprawe. z 
faktu, ze MIK nie jest niewolnikiem, ze 
bardzo lubi i chce pracowac. 
O szybkosci pracy mikroprocesora de- 
cyduje zewn^trzny zegar, sygnat o po- 
staci przedstawionej na rys. 3. Czto- 
wiek moze regulowac ten zegar wpty- 
wajac na szybkosc pracy krasnoludka. 
Mozliwosci mikroprocesora w operowa- 
niu liczbami sa duzo wieksze niz mozli- 
wosci cztowieka. Krasnoludek z Z80 
potraafi wykonac okolo 600000 pro- 
stych operacji na liczbach binarnych w 
ciagu 1 sek. 

Jeden takt zegara dla mikroprocesora 
Z80 CPU moze trwac od 400 do 4000 
ns. Produkowane sa rowniez szybsze 
wersje co pokazuje tablica 1. Wersje 
mikroprocesora Z80 roznia sie. wytacz- 
nie szybkoscia wykonywania operacji 
na liczbach binarnych. Na tablicach 
znajdujacych si§ w srodku mikroproce- 
sora krasnoludek moze wykonywac 
operacje arytmetyczne i logiczne oraz 
operacje przestania mi$dzy rejestrami. 



Rys. 1. Pogladowy model mikroprocesora 



Linia 
we jsciowa 




c 



Linia 
wyjsciowa 



3 



Biegnij do tablicy o nazwie C 



Rys. 2. Spos6b odbierania sygnalow we|sclowych i oddzialywania 
na sygnaly wyjsciowe przez MIK-a 



Odczytaj i zapami^taj liczb$ zapisan.-v 
na tablicy C. 



+5V 



0V 



Blegnij do tablicy o nazwie A 



Wytrzyj starannie tablice. A 



T - okres zesara zwaay czesto taktem 
Rys. 3. Postac sygnalu zegara procesora 



Zniszczenie 

stare j 
zawartosci! ! 



Wpisz liczbe. ktora_ pami(;tasz do tablicy A 



Rys. 4. Algorytm operacji przesytania inlormacji zrejestru C do A. 



Tablica 1 . Parametry r6znych wersji procesora Z80 



Mikro- 
procesor 


U, [MHz] 


f ml „ [MHz] 


1 

'max 


Liczba prostych 
operacji 
na sekunde 


Z80 CPU 


2,5 


0,25 


400 


625 000 


Z80A CPU 


4 


0,25 


250 


1000 000 


Z80B CPU 


6 


0,25 


166 


1 562 000 


Z80C CPU 


8 


0,25 


125 


2 000 000 



Zobaczmy na przyktadzie operacji przestania w jaki spos6b 
MIK wykonuje dziatania. 

Algorytm przestania zawartosci rejestru (tablicy) C do re- 

jestru (tablicy) A przedstawiono na rys. 4. 

Operacja przestania jest zapisywana symbolicznie naste?pu- 

jaco: 

A<-C lub A: = C 

Rejestr z ktorego jest pobierana informacja nosi nazw$ re- 
jestru zrodtowego (ang. source register), zas rejestr do 
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kt6rego informacja jest wpisywana nosi nazwe rejestru 

przeznaczenia (ang. destination register). 

W powyzszym przyktadzie rejestrem zrodtowym jest rejestr 

C zas rejestrem przeznaczenia rejestr A. 

Nalezy pamietac ze: 

1. Operacja przestania nie zmienia zawartosci rejestru 
zrodtowego. 

2. Operacja przestania niszczy zawartosc rejestru przezna- 
czenia. 

Osmiobitowe rejestry B, C, D, E, H, L sa zwane rejestrami 
ogblnego przeznaczenia. Rejestr o nazwie A petni szcze- 
g6lna role przy wykonywaniu operacji arytmetycznych i lo- 
gicznych i nazywany jest akumulatorem. 
W mikroprocesorze Z80 mozliwe sa nast^pujace operacje 
przestania miedzy rejestrami 8-bitowymi. 

r «- s gdzie: r,se {A, B, C, D, E, H, L} 

Firma Zilog producent Z80 CPU) stosuje nastepujacy zapis 
stowny dla powyzszej operacji przestania 

LD r, s (LADUJ ang. LOAD) 



Nalezy zauwazyc, ze przestania miedzy rejestrami szesna- 
stobitowymi BC, DE, HL mozna tatwo dokonad przy pomocy 
dwoch prostych przeslari 8-bitowych jak na przyktad: 

BC«-DE = C,-E 
B.-D 

Zdecydowana wi$kszos6 najcz^sciej uzywanych rozkazdw 
mikroprocesora Z80 jest identyczna jak w procesorach 
8080, 8085. Niestety, wi^kszosc tych rozkazdw ma inne za- 
pisy slowne. Kilka przyktadow podano w tablicy 2. 



T a b I i c a 2. Przyklady zapisow symbollcznych I stownych roznych 
rozkazdw. 



Zapis symboliczny 


Zapis stowny 




Intel 


A<-C 
PC<-HL 
A*-A+1 

A-A 
A<-AAC 


LD A, C 
JP (HL) 
INC A 
CPL 

AND C 


MOV A, C 
PCHL 
INR A 
CMA 
ANA C 



W literaturze zapis stowny rozkazu nazywa sie_ mnemoni- 
kiem. 

Niekt6re rozkazy mikroprocesora Z80 traktuja dwa osmiobi- 
towe rejestry ogblnego przeznaczenia jako jeden rejestr 
16-bitowy. Nastepujace pary rejestrbw 8-.bitowych moga 
bye traktowane jako jeden rejestr 16-bitowy: 

BC, DE, HL. 

Nie przypadkowo wiec.na schemacie ideowym z rys. 1 re- 
jestry ogolnego przeznaczenia narysowano w taki, a nie in- 
ny sposob. Dla mikroprocesora istnieja tylko dwa rozkazy 
dotyczace przeslan miedzy rejestrami 16-bitowymi. 

PC «- HL JP (HL) 
SP-HL LDSP, HL 



Jest to jeden z przyktadbw pt. ,,W jaki spos6b ludzie utrud- 
niaja sobie zycie?" To utrudnienie jest wynikiem szalejacej 
konkurencji. Mikroprocesor 8080 byt bowiem pierwszym 
przyzwoitym mikroprocesorem 8-bitowym opracowanym 
przez firme_ Intel w 1974 r. GI6wni autorzy, kilku zdolnych 
ludzi, po sukcesie.. wymbwili prace Intelowi, zatozyli wtas- 
na firme (Zilog) i wylansowali udoskonalona i rozszerzona 
wersje 8080 — Z80. Mikroprocesor ten po dzis dzieri wyda- 
je sie bye kr6lem mikroprocesorbw w swojej klasie. 
W podobny spos6b powstat deszcz firm zajmujacych sie 
mikroelektronika i.. szalejaca konkurencja. Firmy bQdace 
pod jej wptywem zmuszone sa do niezwykle intensywnego 
udoskonalania swoich wyrob6w, gdyz w przeciwnym razie 
grozi im... bankructwo. Szalejaca konkurencja jest jednym 
z g!6wnycb motorow nap^dowych rozwoju mikroelektroniki. 

□ 



Prosty metronom 



Leszek Halicki 



Metronom jest urzadzeniem wykorzy- 
stywanym przez muzykow do ustalenia 
tempa utworu muzycznego. W prze- 
sztosci byly to urzadzenia mechaniczne 
lub elektromechaniczne. Obecnie sa 
coraz czesciej stosowane metronomy 
elektroniczne. Element wykonawczy 
metronomu (w naszyrn wypadku gtos- 
nik) wytwarza charakterystyczny 
dzwiek nazywany klapsem. Regulujac 
czestotliwosc klapsdw mozna zmieniac 
tempo utworu muzycznego od wolnego 
(andante) do szybkiego (allegro). 

Metronom, ktorego schemat przedsta- 
wiono na rys. 1, wykorzystuje czasowy 
uktad scalony, tzw. timer ULY7855. Pra- 
cuje on w konfiguracji przerzutnika 
astabilnego. Cz^stotliwosc generatora 
wyznaczaja rezystory R1, R2, R3 oraz 
kondensator C1. 



Czestotliwosc jest rzedu dziesiatych I nych jako charakterystyczne trzaski. Te 

czQsci herca i w zwiazku z tym nie jest wtasnie trzaski sa klapsami metrono- 

styszalna. Styszalne natomiast sa : mu. Czestotliwosc powtarzania klapsbw 

dzwieki o czestotliwosciach harmonicz- i jest regulowana za pomoca potencjo- 




,C1 
1% 

Rys. 1. Schemat metronomu 
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Rys. 2. Plytka drukowana 
(skala 2:1) 




Rys. 3. 
na plytce drukowane) 



metru R1. Impulsy stuzqce p6zniej do 
wytworzenia klapsbw sa otrzymywane 
na wyprowadzeniu 3 uktadu scalonego. 
Do tego wyjscia dolaczono uktad catku- 
jacy ztozony z rezystora R4 i kondensa- 
tora C2. Uklad ten ma na celu odpo- 
wiednie uksztaltowanie impulsdw. 
Tranzystor T1 odwraca faze impuls6w. 
Tranzystory T2 i T3 pracuja w uktadzie 
Darlingtona i maja za zadanie odpo- 
wiednie wysterowanie gtosnika Gt. 2a- 
leca sie zastosowanie gtosnika o impe- 
dancji 8-M5 ft. Rezystor R7 zabezpiecza 
tranzystor T3 przed przeptywem pradu 
o zbyt duzym nate.zeniu. Kondensator 
C3 zapobiega szkodliwym sprzezeniom 



w uktadzie. Dioda elektroluminescen- 
| cyjna zaswieca sie i gasnie w rytm 

klapsdw. Wylqcznik W1 stuzy do odla- 
• czania gtosnika w chwilach gdy jest 

wymagana jedynie sygnalizacja swiett- 
j na. Wytacznik W2 odtacza zrddlo zasl- 

lania. 

Jako zrbdlo zasilania metronomu moz- 
: na zastosowad baterie. 6F22 o napieciu 
9 V lub dwie potaczone szeregowo ba- 
terie plaskie do latarek kieszonkowych. 
' Prgd pobierany przez metronom nie 
przekracza 150 mA przy wtaczonym 
gtosniku i zalezy od czestotliwosci po- 
wtarzania klapsbw. Przy wtgczonej je- 
dynie sygnalizacji swietlnej w postaci 



diody D1 prad pobierany jest nie wie.k- 
szy niz 5 mA. 

Odstep czasu miedzy poszczeg6lnymi 
klapsami przy podanych na schemacie 
wartosciach elementbw wynosi od 0,25 
s do 4 s. 

Metronom nalezy zmontowac na ptytce 
drukowanej przedstawionej na rys. 2 
zgoctnie ze schematem montazowym 
. na rys. 3. Nastepnie nalezy przystapic 
do zestrojenia urzadzenia. Jezeli cze- 
stotliwosc powtarzania klaps6w jest 
zbyt wielka mozna ja zmniejszyd przy- 
laczajac r6wnolegle do kondensatora 
C1 kondensator o pojemnosci np. 5 uF. 
Jako kondensator C1 warto zastosowac 
kondensator tantalowy lub inny niepo- 
larny. Kondensatory elektrolityczne ma- 
ja czqsto znaczna uplywno£c co powo- 
duje, ze uktad metronomu nie bedzie 
pracowat poprawnie szczeg6lnie przy 
matych czestotliwosciach powtarzania 
klaps6w. Gdy doste.pny kondensator 
tantalowy ma pojemnosc nieco r6znia- 
ca sie. od zastosowanej na schemacie, 
nalezy odpowiednio dobrac wartosc re- 
zystora R2. 

Kompletna ptytke metronomu nalezy 
umiescic w obudowie drewnianej lub z 
tworzywa. Wtasciwosci akustyczne obu- 
dowy powinny zapewniac dostateczna 
gtosnosd klaps6w. □ 



dzespoty eiektronsczne 



Henryk Rutowicz 

Foliowe transformatory impulsowe do zasilaczy OTV 



O nowej konstrukcjl transformatorow impulsowych do od- 
blornikow telewizyjnych pisze Autor z Zaktadow Podzespo- 
I6w Radlowych „Miflex". 

Tradycyjne uktady zasilania urzadzert elektronicznych za- 
wieraty transformator sieciowy przetwarzajacy napiecie 
sieci na odpowiednie wartosci napiec przemiennych do za- 
silania poszczeg6lnych obwod6w urzadzenia, prostownik 
wraz z kondensatorami filtrujacymi dla uzyskania napiec 
statych oraz dtawiki i rezystory w uktadzie prostowniczym, 
zapewniajace lepsza filtracje napiecia z prostownika i w 
niekt6rych wypadkach umozliwiajace uzyskanie zrbznico- 
wanych napiec statych. Rozwiqzanie takie ma szereg wad, 
zwtaszcza dos6 duze straty w uktadzie zasilacza a takze 
duze wymiary i mase transformatora oraz kondensator6w 
filtrujacych. 

Wad-tych nie maja zasilacze impulsowe. W zasilaczach te- 
go typu napiecie sieci po wyprostowaniu zasila przetworni- 
ce. a nastepnie przez transformator impulsowy sa uzyski- 
wane napiecia zasilania poszczegdlnych obwodbw. Tak jak 
poprzednio, do uzyskiwania napiec statych konieczne sa. 
prostowniki i kondensatory filtrujace, jednak z uwagi na 
znacznie wieksza czeatotliwosc napiecia zasilajacego wy- 



starczy mniejsza pojemnoSc kondensator6w. Czestotliwosc 
pracy tego typu zasilaczy zawiera sie zwykle w granicach 
20-70 kHz. Jednocze$nie uktad przetwornicy umozliwia re- 
gulars napiecia wyjsciowego zaleznie od zmian napiecia 
zasilania lub wielkosci obcigzenia, co daje duza stabilnosc 
napiec wyjsciowych. 

Schemat blokowy zasilacza jest przedstawiony na rys. 1. 
Zaletv takiego rozwiazania, to: 

— zmniejszenie strat w uktadzie zasilacza (sprawnosc za- 
silacza przekracza 80%; „„ sfr . 19 
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Rys. 1. Schemat blokowy zasilacza Impulsowego 
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Stereofoniczny zestaw muzyczny MIDI 055S. 

Tuner AS 952 (1) Zdzislaw Zalepa, Antoni Kolosko 



Jednyrn z najnowoczesnlejszych wyrobow klasy hi-fi, pro- 
dukowanych przzez Zaktady DIORA SA w Dzierzonlowle i 
sprzedawanych na rynku krajowym, jest zestaw wiezowy 
MIDI 055S. W najbogatszej kontigurac|i skiada sie on z Iti- 
nera z synteza. czestotliwosci — AS 952, wzmacniacza z 
wbudowanym korektorem graficznym — WS 354 oraz mag- 
netofonu dwukasetowego — MDS 456. Wyroby te sa ozna- 
czone znakiem jakosci „1", maja dobre parametry elek- 
tryczne oraz estetyczny, nowoczesny wyglad. 

Przedmiotem artykulu jest tuner stereofoniczny AS 952, 
wchodzqcy w sklad zestawu MIDI 055S. Tuner pracuje na 
zasadzie syntezy czestotliwosci. Ze wzgledu na rozbudo- 
wany uktad i realizacje skomplikowanych funkcji jest stero- 
wany mikroprocesorem. Mikroprocesor zwieksza komfort 
obslugi tunera, steruj^c wykonywane przez niego funkcje i 
zapamietujgc potrzebne mu darie. Dzieki zastosowaniu 
mikroprocesora w tunerze AS 952 uzyskano: 

— automatyczne przestrajanie tunera na poszczeg6lnych 
zakresach fal: 

— mozliwosc zaprogramowania po 6 stacji radiofonicznych 
na kazdym zakresie fal (fgcznie 18 stacji); 

— dwie predkosci przestrajania tunera w obsludze recz- 
nej; 

— wyswietlanie na wskazniku cyfrowym czestotliwosci ak- 
tualnie odbieranej stacji; 

— wyswietlanie dodatkowych informacji, takich jak: poziom 
sygnatu odbieranej stacji, odbi6r stacji sterefonicznej, od- 
bierany zakres fal itp. 

Obsluga tego tunera sprowadza sie do wtgczenia zasilania 
i ewentualnie wybrania stacji zarejestrowanych w jednej z 
kombrek pamieci. Wprowadzanie systemu syntezy czestot- 
liwosci i automatycznego poszukiwania stacji wyeliminowa- 
lo koniecznosc stosowania wskaznika dokladnego dostroje- 
nia (tzw. wska'znik zera). 

Tuner AS 952 spetnia wymagania Polskich Norm na sprzet 
hi-fi oraz miedzynarodowe zalecenia IEC. 

Podstawowe parametry technlczne tunera (wartosci srednie) 

Czulosc uzytkowa: 
z anteny ferrytowej 

— fale dtugie 

— fale srednie 
z anteny zewnetrznej 

— fale dtugie (przy S/N = 20 dB) 

— fale srednie (przy S/N = 20 dB) 

— fale ultrakrbtkie (przy S/N = 46 dB) stereo 

— fale ultrakrbtkie (przy S/N = 26 dB) mono 
Tlumienie przestuchu stereofonicznego 
(przy f m = 1 kHz): 
Pasmo przenoszenia toru FM: 
Wspblczynnik zawartosci harmonicznych: 

— toru AM (przy f m = 1 kHz, m = 30% 

— toru FM (przy f m = 1 kHz, mono) 

— toru FM (przy f m = 1 kHz, stereo) 



900 p/m 
600 pV/m 

40 pV 
30 uV 
35 uV 
1,8 pV 

42 dB 

30+15000 Hz 

0,5% 
0,1% 
0,15% 



Opis tunera poprzedzimy przypomnieniem zasady dziatania 
syntezy czestotliwosci, opieraja.c sie na schemacie bloko- 
wym przedstawionym na rys. 1. Napi^cie o czestotliwosci 
oscylatora lokalnego (odpowiednio do wybranego toru AM 
lub FM) jest doprowadzane do dzielnika programowanego. 



Stopien podziatu jest ustawiany przez uprzednio przekaza- 
na. ze sterownika informacje, Napiecie z wyjscia dzielnika 
jest doprowadzane do jednego z wejsc detektora fazy. Do 
drugiego wejscia detektora fazy jest doprowadzany sygna) 
o czestotliwosci odniesienia; jego zrodlem jest generator 
czestotliwosci odniesienia. 

Detektor fazy zamienia r6znice faz sygnalow wejsciowych 
na sygnat wyjsciowy, przy czym szerokosc impulsow wyjs- 
ciowych jest proporcjonalna do r6znicy faz sygna)6w wejs- 
ciowych. Impulsy te sa. doprowadzane do programowanego 
wzmacniacza prqdowego, na ktorego wyjsciu pojawia sie 
skladowa stala wraz ze skiadowa. zmienna. o czestotliwosci 
odniesienia oraz jej harmonicznymi. 

Zadaniem filtru petlowego jest tlumienie skladowych 
zmiennych sygnatu wyjsciowego detektora fazy. Generator 
czestotliwosci odniesienia pracuje na czestotliwosci 4 MHz, 
zas dzielnik czestotliwosci odniesienia zapewnia stopieii 
podzialu 100 lub 125 (wybierany programowo). Program 
mikroprocesora zawartego w tunerze AS 952 wybiera sto- 
pieri podzialu 125, zapewniajgcy najmniejszy krok przestra- 
jania 1 kHz dla AM i 10 kHz dla FM. Skladowa stala sygna- 
tu detektora fazy, wydzielona w filtrze petlowym, zwrotnie 
przestraja odpowiedni oscylator, zapewniajgc szybkie uzy- 
skanie zadanej czestotliwosci oraz utrzymanie jej wartosci 
w zasadzie ze staloscia. zastosowanego (najczesciej kwar- 
cowego) generatora odniesienia. W tunerze AS 952 ukla- 
dem wykonawczym syntezy czestotliwosci jest SAA 1057. 
Schemat blokowy tunera AS 952 przedstawiono na rys. 2, a 
schemat ideowy — na rys. 3. 

CZ^SC ANALOGOWA 
Tor FM 
Gtowica UKF 

W tunerze zastosowano elektroniczne przestrajang glowi- 
ce GFE 112. Na wejsciu gtowicy znajduje sie przestrajany 
filtr pasmowy, ktbrego zadaniem jest wstepne wydzielenie 
poza,danego sygnatu. Sygnal ten steruje bramke G1 dwu- 



0SCYLAT0RY 

PRZESTRAJANE 

NAPIECIOWO 
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I — • OSCYLATOR AM 



OSCYLATOR FM 
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OZIELNIK 
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Rys. 1. Schemat dzialania syntezy czestotliwosci 

(objasnienia w tresci) 
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AS 952 



bramkowego tranzystora polowego MOSFET (T1) — BF 
961, pracujacego jako wzmacniacz w.cz. Jego wzmocnieato 
jest regulowane napieciem doprowadzanym do bramki G2. 
Wzmocnienie tego stopnia jest najmniejsze przy napiec>u 
U 02 = 0 V i ze wzrostem U G2 do 5 V zwieksza sie o 15 d6. 
Obciazenie wzmacniacza w.cz. stanowi przestra,a-> 
dwuobwodowy filtr pasmowy o duzej selektwynosci, ze 
sprzezeniem indukcyjnym miedzy obwodami (L3/4 i L6). 
Tranzystor T2 (BF414), pracujacy w konfiguracji OE. pern 
funkcje mieszacza. Do bazy tego tranzystora wraz z sygna- 
tem w.cz. jest doprowadzane, przez kondensator C22. na- 
pi^cia z oscylatora wykonanego z tranzystorem T3 (BF4401 
W dwuobwodowym filtrze pasmowym (L8, L9). bedacym ob- 
ciazeniem mieszacza, nastepuje wydzielenie sygnatu p.cz. 
FM. Z odczepu cewki L5, przez elementy C28, R24. czesc 
napi^cia oscylatora jest doprowadzana do ukladu syntezy 
czestotliwosci kt6ry wytwarza napiecie przestrajajqce glc- 
wice. 

Wzmacniacz p.cz. FM 

■ 

Wzmacniacz p.cz. FM sklada sie z dw6ch stopni tranzysto- 
rowych T107 T108 (BF194). W tor sygnatu wtaczono dwa fil- 
try ceramiczne F101, F103 (SFE 10,7) w celu zapewnienia 
duzej selektywnosci wzmacniacza. Wzmocniony w poprzed- 
nim stopniu sygnal p.cz jest doprowadzany do wejacia 
(wyprowadzenie 15) czterostopniowego wzmacniacza 
ogranicznika p.cz. (IC101-TDA1576), skad przez regulowany 
ttumik przechodzi do detektora koincydencyjnego. Obwod 
przesuwnika fazy detektora zawiera dwa r6wnolegte obwc- 
dy rezonansowe (L109, C140 i L110, C142), slabo sprzezc-^e 
ze sobq kondensatorami C234, C235. W celu zapewnienia 
duzej wypadkowej liniowosci obwodu (matych znieksztaJ- 
ceri nieliniowych) zastosowano cewki o duzej dobroci. a 
obwody rezonansowe stlumiono rezystorami R148, R151. 
Tak wykonany obwbd zapewnia uzyskanie zniekszatcer 
nielfniowych mniejszych niz 0,08%. 

Uktad TDA1576 jest wykorzystywany rdwniez do realizacji 
funkcji automatycznego wyszukiwania takze w torze AM. 
dlatego w szereg z obwodem przesuwnika fazy FM wtaczo- 
no obwod rezonansowy L111, C141, zestrojony na czestot - 
wosci p.cz. AM. 

Jedng z dodatkowych funkcji uktadu TDA1576 jest wytwa- 
rzanie napi^cia przeznaczonego do sterowania wskainka 
poziomu sygnatu (wyprowadzenie 13); logarytmicznie za>e- 
zy od wartosci napi^cia wejsciowego p.cz. Uktad IC101 jesl 
wyposazony w elektroniczny przelacznik, umozliwiajacy 
wtgczenie lub wylaczenie uktadu przez doprowadzenie ra- 
piecia do wyprowadzenia 5 (STAND BY) odpowiednio: ^ 2 
V dla stanu pracy, > 3,5 V dla stanu czuwania. Symetrycz- 
ne wyjscie detektora koincydencyjnego stanowia wyprowa- 
dzenia 8 i 9. 

Stereo dekoder i filtr MPX 

Uktad scalony IC103 (TDA1578A) jest stereo dekoderem ty- 
pu PLL. W zaleznosci od rodzaju emisji programu do weji- 
cia ukladu (wyprowadzenie 6) jest doprowadzany sygnat 
monofoniczny lub ztozony sygnat stereofoniczny MPX. Ele- 
menty C115, R170, R171 stanowia zewnetrzny obwod gene- 
ratora 76 kHz. Do regulacji generatora stuzy rezystor R171. 
Czestotliwosc generatora mozna mierzyc na wyprowadz*- 
niu 4 uktadu scalonego po wymuszeniu przeptywu prqdu 
ok. 100 uA miedzy tym wyprowadzeniem a plusem zasi.a- 
nia. Na wyjsciu ukladu TDA 1578A (wyprowadzenia 15, 16| 
otrzymuje sie. odpowiednio sygnaly kanatu lewego i i 
go. Uktad demfazy (elementy R167, C150 i R168. C151) - 



J. 




Rys. 2. Schemat blokowy tunera sterefonlcznego AS952 



filtr dolnoprzepustowy (elementy R175, L112, R177 i R176, 
L113, R178) zapewniaja. odpowiedni przebieg charakterysty- 
ki przenoszenia oraz ttumienia sygnalu pilota (19 kHz) i 
podnosnej (38 kHz). 

Do regulacji przestuchu sterefonicznego sluzy rezystor 
R159. Odbior audycji stereo jest sygnalizowany swieceniem 
diody D321, sterowanej z wyprowadzenia 2 uktadu 
TDA1578A. Uktad TDA1578A jest wyposazony w przetacznik 
trybu pracy mono/stereo oraz uklad wyciszania (sterowane 
odpowiednio napieciem U 4 . 5 i 1)3.5. Do wyprowadzenia 3 jest 
doprowadzone, przez rezystor R138, napi^cie z wyprowa- 
dzenia 13, proporcjonalne do napiecia wejsciowego p.cz. 
DziQki temu przy matym poziomie sygnalu nastepuje auto- 
matyczne przetaczenie stereodekodera na prac§ mono. 
Wyciszanie sygnalu m.cz. jest kontrolowane napieciem 
doprowadzanym do wyprowadzenia 5. Podanie z mikropro- 
cesora (IC106) potencjatu jedynki logicznej (3> 2,4 V) lub 
zwarcie zestyku mikroprzelacznika, sprzezonego mecha- 
nicznie z wytacznikiem zasilania, powoduje wyciszenie 
sygnatu m.cz. (U M 3* 350 mV). 

Tor AM 

Obwody wejsciowe 

W sktad obwod6w wejsciowych wchodzq cewki anteny fer- 
rytowej: L114, L115 wraz z kondensatorami C159, C160, 
C161 oraz dioda pojemnosciowa D109. Przetaczanie zakre- 



sow D/S jest realizowane przez tranzystor T110, ktbry przy 
pracy na zakresie fal srednich zwiera dtawik L115. Dtawik 
L116 polaryzuje potencjalem O V bramk$ tranzystora T111, 
anod§ diody D109 oraz emiter tranzystora T110, ustalajac 
warunki ich pracy. Sygnat wydzielony w obwodach wejscio- 
wych, do dalszej czesci toru, jest doprowadzany przez 
wtornik zr6dtowy, wykonany z tranzystorem T111 (BF245B). 

Odbiomik AM 

Uktad scalony IC104 (TDA1072A), stanowiacy odbiornik AM, 
zawiera: 

— wzmacniacz w.cz o regulowanym wzmocnieniu, 

— mieszacz zr6wnowazony, 

— oscylator, 

— wzmacniacz p.cz. o regulowanym wzmocnieniu, 

— detektor i przedwzmacniacz m.cz., 

— wewnetrzna. p§tlQ ARW, 

— uktad sterujacy wskaznik poziomu sygnatu (wyprowa- 
dzenie 9), 

— elektroniczny przetacznik, umozliwiajgcy wtaczenie lub 
wytaczenie pracy ukladu (STAND BY) przez doprowadzenie 
napiecia do wyprowadzenia 2 (odpowiednio *s 2 V dla sta- 
nu pracy ^ 3,5 V dla stanu czuwania). 

Zewnetrzny obwod drgajgcy oscylatora sktada sie z cewki 
L117 oraz diody (strojacej) D110 wraz z kondensatorem 
(skracajacym) C168, kondensatora C237, trymera C171, a 
na zakresie fal dtugich dodatkowo kondensatora C169 i try- 
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mera C170, dotaczonych do obwodu za pomoca klucza 
tranzystorowego T113 (BC238C). Jego stan zalezy od syg- 
nalu LW, pochodzacego od mikroprocesora. 
Uktad TDA 1072A ma osobne wyjscie napiecia oscylatora 
(wyprowadzenie 10). Napi^cie to jest kierowane do ukladu 
syntezy czestotliwosci, kt6ry wytwarza napigcie przestraja- 
jace oscylator i obwody wejsciowe. Sygnat z mieszacza 
(wyprowadzenie 1) jest doprowadzany do zewnetrznych ob- 
wod6w selektywnych (L118, F104, L119), a nastepnie do 
wejscia wzmacniacza p.cz. (wyprowadzenie 3, 4). Sygnat 
p.cz. jest rbwniez, przez tranzystor separujacy T120 
(BF245B), doprowadzany do wejscia ukladu scalonego 
IC101, gdzie jest wykorzystywany podczas automatycznego 
wyszukiwania stacji na zakresach AM. 

Po detekcji i wst^pnym wzmocnieniu sygnat rn.cz. (wypro- 
wadzenie 6) jest przekazywany do wejscia stereodekodera. 

Komparator 

Uktad scalony IC102 (LM393) jest podwojnym komparato- 
rem o duzej impedancji wejsciowej. Na podstawie napiec 
na wyprowadzeniach 8 i 9 (symetryczne wyjscie detektora) 



wytwarza on sygnaty STOP 0 i STOP 1, ktbre przekazuja do 
mikroprocesora informacje o dostrojeniu tunera do stacji. 
Kondensatory C143, C144 zwieraja sktadowa zmienna, w 
wyniku czego komparator reaguje tylko na sktadowa stata 
napied wystepujacych na wyprowadzeniach 8 i 9 uktadu 
scalonego IC101. Do wejscia odwracajacego napi^cie jest 
doprowadzane wprost przez rezystory R154, R155, a na 
wejscie nieodwracajace przez dzielniki R153, R152 i R156, 
R157. Zmiana stanu wyjsc nastqpuje wi^c przy r6znicy na- 
piec na wyprowadzeniach 8, 9 wynoszacej ok. 200 mV. 
Dzieki temu wok6l punktu doktadnego dostrojenia powstaje 
obszar o szerokosci ok. + 20 kHz na zakresach FM lub ok. 
1,2 kHz na AM, w kt6rym oba sygnaty STOP 0 i STOP 1 
przyjmuja wartosc zera logicznego. 

Zasilacz 

Zasilacz dostarcza napiecia wymagane do pracy tunera: 
+ 5 V (zasilanie czesci cyfrowej), + 15 V (zasilanie cze£ci 
analogowej oraz syntezera), + 33 V (zasilanie syntezera do 
wytwarzania napiecia strojacego). Uktady zasilacza sa ty- 
powe i nie wymagaja odrebnego omowienia. □ 



Foliowe transformatory impulsowe do zasilaczy OTV — cd. ze str. u 



— miniaturyzacja stosowanych podzespotow, a zwtaszcza 
transformatora i kondensatorow filtrujacych; 

— mniejszy ci^zar zespotu zasilacza; 

— stabilizacja napi<?c wyjsciowych w funkcji zmian napie- 
cia sieci oraz zmian obciazenia; 

— zabezpieczenie przeciwprzeciazeniowe. 

Jedyna wada^ jest zwiekszenie liczby stosowanych podzes- 
pot6w, co w pewnej mierze jest ograniczane stosowaniem 
specjalnie do tego celu zaprojektowanych uktad6w scalo- 
nych. 

Zasilacze impulsowe sq stosowane w krajowych odbiorni- 
kach telewizyjnych juz od kilku lat, przy czym uktady prze- 
twornicy sa konstruowane z wykorzystaniem tylko podzes- 
pot6w dyskretnych lub uktad6w scalonych i podzespotbw 
dyskretnych. Zasada dziatania zasilacza jest opisana w 
wielu publikacjach, np.: Sterownik zasilacza impulsowego 

— uktad scalony TDA-4600. „Audio-Video", nr 1/1987. 
Transformatory stosowane w omawianych zasilaczach mu- 
szq zapewnid pzenoszenie odpowiedniej mocy, tatwosc 
montazu i odpornosc na narazenia klimatyczne z trudnopal- 
noscia wt^cznie. Dla spelnienia tych wymagan transforma- 
tory sa wykonywane przy uzyciu rdzeni ferrytowych dobra- 
nych do przenoszonej mocy, konc6wki uzwojert sq wypro- 
wadzone w rozstawach rastrowych umozliwiajac bezpos- 
redni montaz na ptytce obwodu drukowanego, a caty trans- 
formator, lub co najmniej jego uzwojenie, jest hermetyzo- 
wany zalewa. trudnopalna, samogasn^ca i zabezpieczaj^ca. 
przed wptywami klimatycznymi. 

Uzwojenia transformatora sa wykonywane jako uzwojenia 
drutowe z drutu miedzianego emaliowanego lub jako uzwo- 
jenia foliowe, nawijane folia metalowa, przewaznie alumi- 
niowa. W zaleznosci od obciazenia transformatory te sa 
budowane na moce od kilkudziesi^ciu do kilkuset wat6w. 
Pod wzgl^dem konstrukcji najcze>ciej stosuje sie. rozwiaza- 
nie polegajace na umieszczeniu rdzenia wraz z uzwoje- 
niem w obudowie z tworzywa i nastepnie zalaniu catosci 
kompozycja hermetyzuj^ca. Rzadziej spotyka sie. rozwiaza- 
nia polegajace na hermetyzacji transformatora w formie 
(np. f-my Iskra, Biazet, czesciowo Siemens), w ktorych obu- 



dowQ zewn^trzna stanowi masa hermetyzuj^ca, lub tylko 
przez zanurzenie transformatora w kompozycji hermetyzu- 
jacej (NRD) albo hermetyzacji tylko uzwojenia (niektbre ty- 
py firmy Siemens). W Europie transformatory impulsowe do 
telewizorow produkuje szereg firm. W krajach RWPG trans- 
formatory te produkuje m.in. Polska, yVegry i NRD. W od- 
biornikach telewizyjnych produkowanych w kraju spotyka 
sie. tansformatory produkcji krajowej (Biazet, Miflex) oraz 
importowane, g!6wnie z firm Iskra i Siemens. Parametry 
transformatordw tych firm sq podane w tablicy 1. 
Spetnienie wymagart stawianych transformatorowi impulso- 
wemu mozna uzyskac stosujac uzwojenie drutowe jak i uz- 
wojenie z folii metalowej. R6znice parametr6w wynikajace 
z odmiennych konstrukcji moga bye tatwo usunieje przez 
odpowiednie wykonanie uzwojeri lub zmiany w ukladzie za- 
silacza, Decydujacymi o wyborze rodzaju uzwojenia staja 
sie. wi§c wzgl^dy ekonomiczne i wydajnosc produkcji. Uz- 
wojenie transformator6w przy uzyciu drutbw nawojowych 
ma, w por6wnaniu z uzwojeniem foliowym, szereg wad, z 
kt6rych najwazniejsze to: 

— koniecznosc stosowania deficytowej miedzi i wysoka ce- 
na izolowanych drut6w nawojowych; 

— stosowanie roznych przekrojbw przewoddw zaleznie od 
obci^zeri poszczeg6lnych uzwojeii; 

— wie^kszy cie.zar uzwojenia; 

— skomplikowana budowa automat6w do nawijania uzwo- 
jeh; 

— utrudnione wyprowadzenie koric6wek uzwojeh, zwi^k- 
szajace wymiary uzwojenia. 

Wady te spowodowaty dazenie do zastapienia uzwojert dru- 
towych uzwajaniem folia I w kortcu lat 70. na rynku swiato- 
wym pojawity sie. pierwsze transformatory, w ktbrych uzwo- 
jenia wykonano z folii aluminiowej. 

Zwarta budowa uzwojenia, brak mozliwosci osuwania sie 
zwoj6w, brak krzyzujacych si$ przewod6w (wyprowadzenia 
uzwojert) oraz bardzo dobra izolacja mi^dzyuzwojeniowa 
powoduja, ze niezawodnosd transformatorbw foliowych jest 
wieksza niz transformatorbw drutowych. Zalety transforma- 
torow 'z uzwojeniem foliowym zdecydowaty o tym, ze pro- 
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T a b I i c a 1. Podstawowe parametry transformatorow slosowanych 
w krajowych OTVC 









transformatora 




Parametry 


AZ 5614 


2822 175 


TR-021 


T-20 


T-21 




Siemens 


Iskra 


Biazet 


Miflex 


Miflex 


Indukcyjnosc 












[mH] 


1,36 


1,36 


1,33 


1,66 


1,46 


Napiecla [V] 


210 


210 


240 


224,6 


240 


[V] 


135 


135 


142 


142 


142 


[V] 


24 


25 


24 


26,2 


25,4 


[V] 


18 


17.5 


25 


17,8 


17,3 


Wytrzymalosc 












elektryczna 












IkV] 


4 


4 


3,6 


3,6 


3,6 


Moc maks. 












[W] 


150 


150 




110 


110 


Wymiary 












[mm] 


53 x 44x 


53 x 43x 


63 x 41 x 


49x38x 


49 x 38x 




x55 


x50,5 


x57 


x52,5 


x 52,5 



dukcja takich transformatorbw zostata podjeja w Zaktadach 
Podzespolbw Radiowych Miflex w Kutnie. 

Transformator foliowy sktada sie z uzwojenia nawiniejego 
na tulei tworzywowej, rdzenia ferrrytowego, obudowy two- 
rzywowej i podstawy, w kt6rej zamocowane sa wyprowa- 
dzenia. Obudowa z umieszczonymi w niej elementami jest 
wypeJniona kompozycjg hermetyzujaca. Uzwojenia sa wy- 
konane z folii aluminiowej i folii izolacyjnej poliestrowej. 
Do folii poszczeg6lnych uzwojen zgrzane sa wyprowadze- 
nia z drutu miedzianego ocynowanego. 

Transformator jest podzespofem nienaprawialnym, w 
zwiazku z czym szczegbfy budowy i technologii zostaly po- 
miniete. Zainteresowani czytelnicy moga je znalezc w nu- 
merze 1/1988 mies. ,,Elektronizacja". 



T a b I i c a 2. Podstawowe parametry transformatordw przewidzia- 
nych do uruchomienia 



I i 

Parametry 


Typ transformatora 


T-25 


T-30 


T-40 


T-50 


Indukcyjnosc 














[mH] 


£, ID 




1.35 


2,75 


Napiecia 


[V] 


/ IU 




225 






[V] 


lev 




1 /to 






[V] 


25 


25 


25 


24 




[V] 


17 


16,5 


16,5 


12,8 




[V] 




8 


8 




Wytrzymatosc 












elektryczna 


[kV] 


3,6 


3,6 


3,6 


3,6 


Moc maks. 


[W] 


75 


75 


110 


45 


Wymiary 


[mm] 


49 x 38x 


49 x 38x 


49 x 38x 


49 x 38x 






x52,5 


x52,5 


x52,5 


x52,5 



W pierwszej kolejnosci, w 1987 r. zostata uruchomiona pro- 
■ dukcja transformatorbw typ6 w T-20 i T-21 przeznaczonych 
do OTVC . .Neptun 505^_i Helios TC500". Jednoczesnie op- 

' racowywano transformatory do nowych typbw telewizor6w, 
wprowadzanych do produkcji w latach 1988-1990. Wszystkie 
te transformatory sa. skonstruowane z wykorzystaniem 

^ rdze ni a ETD 44^00 narzuca wymiary transformatora. Wy- 
miary transformatordw sa. podane na rys. 2, dane technicz- 
ne transformatorbw juz produkowanych w tablicy 1, a dane 
transformatorbw przewidzianych do uruchomienia w tablicy 
2. W 1988 r. uruchomiono produkcje transformatorb w T-25 . 
przeznaczonych d o OTVC ,, Neptun 2 02'L. Produkcja pozo- 
statych typbw bedzie uruchamiana w latach 1989-1990, w 
terminach uzaleznionych od potrzeb producentbw sprz^tu 
finalnego. 

W 1989 r. jest przewidziane takze opracowanie transforma- 
torbw z rdzeniem ETD 39, c o umozliwi zmniejszenie w y- 
miarbw qabarytowvch tra nsformalcjbw-0 mnnanh .do_ZQ_W- 



Wszystkie typy transformatorbw maja. wyprowadzenia w 
tym samym rozstawie rastrowym, co ufatwia stosowanie 
transformatorbw rbznych producentbw. Warunkiem zamia- 
ny jest oczywiscie zgodnosb napi$6 i uktadu wyprowadzeti. 
Produkowane przez ZPR Miflex transformatory foliowe od- 
powiadaja poziomowi swiatowemu tak pod wzgledem para- 
metrbw technipznych jak i sposobu wytwarzania. Z tego po- 
wodu poza wyzej wspomnianym zmniejszeniem wymiarbw 
nie przwiduje sie. istotnych zmian konstrukcyjnych, a nowe 
typy beda. sie rbznic od juz produkowanych wytacznie pa- 
rametrami elektrycznymi i rozmieszczeniem wyprowadzeii. 



Ferrytowe rdzenie pierscieniowe POLFER 



Zaktady Polfer w Warszawie produkuja. szeroki wybbr rdze- 
ni pierscieniowych (rys.) z rbznych materiatbw ferrytowych. 
Rdzenie te stosuje sie w transformatorach impulsowych, 
szerokopasmowych, symetryzujacych i dopasowuj^cych, a 
takze w dtawikach, liniach opbzniajacych i teletransmisyj- 
nych cewkach pupinizujacych. 

Wymiary rdzeni sa podane w tablicy 1, wartosci statej A L — 
w tablicy 2, a wfasnosci materiatbw ,,Ferroxyd", z ktbrych 
sa. wytwarzane rdzenie, w tablicy 3. 

Przyktad zgrupowania danych przy zamawianiu rdzeni w 
zakladzie wytwbrczym (hurt): „Rdzert pierscieniowy RP 
6,3 x 3,8 x 2,4/F-2001". ' (el) □ 



Wymiary rdzeni 
pierscieniowych 
RP ksztattdw I i II 



± 
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■ T a b I i c a 1. Wymiary I parametry rdwnowazne rdzeni plerscieniowych 



Tvd 

' IK 


Ksztatt 


Wymiary 
[mm) 


Stala 
rdzenia 


Wymiary rbwnowazne 


Przyblizona 
masa 

[g] 


[mm] 


A, 
[mm 1 ] 


v. 

[mm*] 


D 






h 


c, 

[mm '] 


RP 2 5 x 1 5 x 0 75 


I 


2,5±0,15 


1.5 + 0,15 


0,75±0,15 


16,4 


b,U 


fl QC7 


0 01 
Z|Z1 


0 010 


RP 2 5x 1 5x 1 








1±0,15 


12,3 






O QO 


0 013 


RP 4x 2 4 x 1 2 


I 


4±0,15 


2,4±0,15 


1.2±0,15 


10,3 




U,y4 


y,u 


0 041 


RP 4x24x15 








1.5±0,15 


8,2 




117 

1,17 


110 

n,z 


fi am 


RP 5x3x1 5 

III V V " 1 |V 


I 


5±0,15 


3±0,15 


1,5±0,15 


8 2 


10 fl 


1 yl« 
1,4b 


17 * 

17,5 




RP 5 x 3 x 1 S 








1,9±0,15 






1 Oft 

1,86 




n mn 


RP 63x38x1 9 


I 


6,3 ±0,2 


3,8±0,15 


1.9±0,15 


6,50 


15,2 


2,33 


35,4 


0 16 


RP 63x38x24 








2,4±0,15 


5.18 




<;,yj 


44,5 


0 20 


RP 8 x 4 fl y ? 4 


I 


8 ±0,25 


4,8±0,15 


2,4±0,15 


0, 1 0 


iy,b 


1 70 


74,1 


u,oo 


RP 8 x 4 8 x 3 








3±0,15 


4 10 




4,68 


91 ,7 


n 40 


RP 10 x 6 x 3 


I 


10±0,3 


6±0,2 


3±0,15 


4 10 


24,1 


5,9 


141 


0 64 


RP 10 x 6 x 3 8 








3,8 ±0,1 5 


3 24 




7,4 


178 


ft Rfl 


RP 12 5 x 7 5 x 3 8 


I 


12,5 ±0,4 


7,5 ±0,25 


3,8 + 0.15 


? 94 


oU.U 


Q 0*% 


077 




RP 1? "5 x 7 5 x 4 8 








4,8±0,15 


0 Sfi 




1 1 o 
n, b 


o4o 




RP 16x9 6x4 8 


I, II 


16±0,5 


9,6 ±0,3 


4,8 ±0,15 


2,56 


QQ C 

-5o,o 




ooU 


2,60 


RP 16x9 6x6 0 

I II IV V(V *\ V(V 








6±0,2 


2,05 




ID O 
10,0 




^ OR 


RP 20 x 12x6 


I, II 


20 ±0,6 


12±0,4 


6±0,2 


2,05 






1 \ AC\ 


5 13 


RP 20x12x7,5 








/,o + U,«:o 


1,64 




29,8 


1440 


6,50 


RP 25 x 15x7,5 


I, II 


25 ±0,75 


15 ±0,45 


7,5 ±0,25 


1,64 


60,0 


36,7 


2210 


9,95 


RP 25 x 15x9,5 








9,5 ±0.30 


1,30 




46,4 


2780 


12,50 


RP 31.5 x 19x9,5 


I, II 


31.5 + 1 


19±0,6 


9,5±0,30 


1,30 


74.5 


57,3 


4270 


19,20 


RP 31,5x19x12 








12 ±0,35 


1,03 




72,5 


5400 


24,30 


RP 40x24x12 


I, II 


40±1,2 


24 ±0,7 


12 ±0,35 


1.03 


96,0 


94,0 


9000 


40,50 


RP 40x24x16 








16±0,50 


0,77 




126,0 


12100 


54,50 



T a b I i c a 2. WartoScI stalej A L produkowanych rdzeni pierScieniowych 



Typ 






A L (nH) +30% 












Material 






U-11 


U-31 


F-82 


F-605 


F-2001 


F-3001 


F-6001 


RP 2,5 x 1,5 x 


0.75 












350 


500 




1.0 
















RP4x2,4x 


1.2 
















1.5 












535 




RP 5x3 x 


1,5 


1,5 








335 








Tii 




5,8 












RP 6,3 x 3,8 x 


1,9 


1,9 


5,8 


15,5 












2,4 










540 


855 




RP8x4,8x 


2,4 
3,0 








145 


530 






RP 10x6x 


3,0 


3,0 






180 


670 








3,8 




11,6 


31,0 










RP 12,5 x 7,5 x 


3,8 
















4,8 






■ 




1080 






RP 16x9,6x 


4.8 
















6,0 










1250 


2000 




RP 20x12x 


6,0 






- 


340 


1220 








7,5 


7,6 




56,0 


425 


1560 






RP25x15x 


7.5 






56,0 












9,5 










1980 


3100 




RP 31,5 x 19 x 


9,5 






77 




1920 








12 
















RP 40 x 24 x 


12 






90 




2450 








16 






120 






5200 
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T a b I i c a 3. WlaSclwoici materla!6w ferrytowych „Ferroxyd" stosowanych do rdzeni pierScienlowy 



WlaSciwoSci matenaiow 


Ozna- 


Mierzone przy: 


Jed- 


Ferroxyd 


czenia 


noslki 


U-11 


U-31 


F-82 


F-605 


F-2001 


F-3001 


F-6001 


rrzonikainosc poczajkowa +^u /o 


Mi 






10 


30 


80 


600 


2200 


3500 


i ono/ 

„„ /o 

6000 V»V 
— 30% 


Wspotczynnik strat max 


tg5 

Mi 


B < 0,5 ml T = 23 C 


10"* 


120 
600 


110 
800 


50 
130 


8 
30 


3 
10 


2 
12 




przy czQStothwoSctach 


f . 




MHz 


10 


5 


1 


0,1 


0,01 


0,01 






f, 




MHz 


100 


50 


10 


1 


0,1 


0,1 




Wsp6lczynnik temperaturowy 


«F 


W zakresie temperatur 


















przenikalnosci poczgtkowej 




+ 23-h+60°C 


10"V'C 


0-4-100 


Oh- 50 


1-h6 


0,5 h- 
-i-2,5 


0-^-2,5 


- 1 




Stata histerezy materialu 


IB 


f = 10 kHz 










1,5 


1,3 


1,6 






B, = 1,5 mT, B, = 3mT 


10-'/T 


_ 


_ 


35 


1.8 












f = 100 kHz 


















Wspblczynnik wzrostu przenikalnosci 


5B 


B, = 1,5 mT, B = 3 mT 


1/T 










6 


4 


18 


Temperatura Curie 


T c 




3 C 


520 


450 


350 


200 


150 


150 


130 


Indukcja nasycenia 


B s 


H = 1000 A/m 

T = 23°C 
H = 3000 A/m 


mT 






320 


380 


370 


370 


390 


Natezenie powsciagaja.ee 


He 




A/m 


1200 


400 


400 


100 


20 


15 


10 


Rezystywnose 


P 




Clm 


10" 


10' 


10 4 


1 


1 


1 


1 


Gestose pozorna 


d 




mg/mm s 


4,3 


4,0 


4,5 


4,5 


4,6 


4,9 


4,9 


Kolor cechowania 








Szary 


Poma- 
rart- 
czowy 


Fiole- 
towy 


Bialy 


26lty 


Sele- 
dyno- 
wy 


Rozowy 



Przezwajanie przekaznikow 



Antoni Bialoszewski 



W razie trudnosci nabycia przekaznika pracujacego przy 
wybranym napieciu mozna przystosowac do tego celu prze- 
kaznik o innych parametrach. Sposob obliczenia najlepie] Jest 
przedstawic na przykladach. 

Zatbzmy, ze mamy do dyspozyeji przekaznik RM2 z cewkg 
przystosowan^ do zasilania napieciem 24 V, przy czym cewka 
ma rezystancja 1050 £2. Aby przekaznik mogt pracowac przy 
zasilaniu 12 V, jego cewke trzeba przewingc tak, aby liczba 
amperozwojdw przy zasilaniu 24 V byla taka sama jaka 
uzyskuje sie pierwotnie przy zasilaniu napieciem 24 V. 
Najpierw trzeba okreslic powierzehnie Su przekroju uzwoje- 
nia mnozac dtugoSc szpuli cewki przekaznika przez grubo£6 
uzwojenia (rys. 1): 

S u = a b (dla RM2 S„ = 0,65 cm 2 ) 

Nastepnie nalezy okreslic liczbe zwojow dotychczasowego 
uzwojenia. Poniewaz przekaznik nawiniety jest drutem o 
Srednicy 0,07 m (mierzymy mikromierzem), cate uzwojenie 
ma okoto 6800 zwojow. Liczbe t§ znajdujemy, mnozac po- 
wierzehnie przekroju uzwojenia (0,65 cm 2 ) przez liczbe zwo- 
jow przypadajsca. na 1cm 2 uzwojenie (patrz dane zawarte w 
tablicy). 

Znajac liczbf? zwojbw cewki przekaznika obliczamy jej rezys- 
tancja Srednica Sredniego zwoju d Sr wynosi: 

d 4r = iy^=1,25 cm 

Srednia dtugoSd jednego zwoju: 

Ur = Wd*r = 1,25-3,14 = 3,93 cm = 0,039 m 



DtugoSc catego uzwojenia L wynosi: 

L = 6800 0,039 = 265 m 

Rezystancja 1 m drutu miedzianego o srednicy 0,07 wynosi 
4,5 CI, a wiec rezystancja R catego uzwojenia jest rowna: 

R = L-4.5Q = 265-4,5fi = 1200Q 
Roznica pomi^dzy pomierzong wartoScig rezystancji uzwoje- 
nia (1050 CI), a wartoscig obliczona (1200 CI) moze bye 
spowodowana niedokladnym pomiarem srednicy drutu, rozni- 
ca. pomiedzy rzeczywistym przekrojem uzwojenia, a wartos- 
cia. przyjetg do obliczeh oraz r6znicg w liczbie zwoj6w 
przypadajqeych na cm 2 przekroju uzwojenia. 
Pamjetaj§c, ze liczby amperozwojow nowego i starego uzwo- 
jenia musza. bye r6wne, obliczymy prgd I, ptynqcy przez 
uzwojenie przy napieciu 24 V i prgd I, ptyngcy przy napieciu 
12 V: 

'•=^ = 22 mA 
Przy zalozeniu takiej samej gestosci prgdu przy napieciu 12 V, 
w nowym uzwojeniu powinien ptynat prqd o dwukrotnie 
wiekszym nat^zeniin- 

l 2 = 2-I, = 44 mA 
Liczba amperozwojdw: 

l,n 1 = l,n J 

wobec czego przy napieciu 12 V liczba zwojow n 2 wyniesie: 

1,-n, 0,022-6800 ^ Ann 

n, = - — 1 = = 3400 zwojow 

l 2 0,044 

Przekr6j drutu nowego uzwojenia mozna wybrad z tablicy przy 
zalozeniu, ze musi on bye dwa razy wiekszy od przekroju 
drutu dotychczasowego uzwojenia. Przekroj drutu o srednicy 
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Dane drutow nawojowych 



Sred- 
nica 
[mm] 


Prze- 
kr6j 
[mm 2 ] 


Rezvstanria 

I IVfcJ (ill IVIU 

ilna 1m biez. 


Liczba zwojow 
w cm" 
uzwojenia 


0,05 


0,0019 


8,5 


18 500 


0,07 


0.0038 


4,5 


10 500 


0,10 


0,0078 


2,2 


5 700 


0,15 


0.017 


0,85 


2 500 


0,20 


0,031 


0,55 


1680 


0,25 


0,049 


0,35 


1 090 


0,30 


0,070 


0,25 


790 


0,35 


0,096 


0,18 


580 


0,40 


0,120 


0,14 • 


450 


0,45 


0,159 


0,11 


360 


0,50 


0,196 


0,088 


299 


0,55 


0,237 


0,073 


246 


0,60 


0,283 


0,062 


207 


0,65 


0,332 


0,052 


180 


0.70 


0,385 


0,045 


156 


0,75 


0,442 


0,039 


132 


0,80 


0,503 


0,034 


116 




ZOO ■ 

Rys. 2. Nomogram ulatwiajacy obliczanie cewek przekaznikdw (objasnienia w tWi) 



0,07 mm wynosi 0,0038 mm 2 , wiec nowe uzwojenie powinno 
bye nawiniete drutem o przekroju 0,0076 mm'; odczytujemy 
srednice. drutu z tablicy: wynosi ona 0,1 mm. 
Sprawdzamy teraz, czy nowe uzwojenie zmiesci sie. na 
korpusie. Z tablicy wynika, ze w 1 cm 2 przekroju miesci sie. 
5700 zwojow drutu o srednicy 0,1 mm 

n 2 = 5700 0,65 = 3700 zw. 

Uzwojenie zmiesci sie. na dotychczasowym korpusie. Przy 
obliczaniu przezwajania przekaznikdw mozna posfuzyc sie. 
innymi metodami. 

W poszukiwaniu nowej srednicy drutu nawojowego mozna 
postuzyc sie wzorem: 

U1 nl 
U2 R1 
w ktorym: 

D2 — poszukiwana (obliczana) srednica drutu nawojowego, 

p — rezystancja wtasciwa miedzi (0,0178 - mm ), 

m 

d1 — najmniejsza srednica uzwojenia w m, 
d2 — maksymalna srednica uzwojenia w m, 
n1 — poczatkowa liczba zwoj6w przed przezwojeniem, 



D = 



/2p(d,+d a )- — • 



n2 — pozadana liczba zwojow n2 = 



U2 n1 
U1 ' 



R1 — poczatkowa rezystancja cewki, 

U1 — napi^cie poczatkowe, 

U2 — pozadane napiecie pracy przekaznika. 



Przyktad 

Napiecie poczatkowe przekaznika na napiecie state wynosi 
U1 = 220 V, a rezystancja R1 = 1650 fi; najmniejsza srednica 
uzwojenia d1 = 10,5 mm, maksymalna srednica uzwojenia 
d2 = 20,5 mm, poczatkowa liczba zwoj6wn1 = 13500zwoj6w. 

Pozadane napiecie pracy przekaznika U2 = 12 V. 



/ 220 13 500 
D2 = /2-0,017(0,0105 + 0,0205)- • 



12 1650 



D2 = ^0,1 578 * 0,4 mm 

Na tym przyktadzie przedstawiamy sposbb postugiwania sie. 
nomogramem z rys. 2. 

Okreslamy stosunek napied w celu ustalenia punktu 1 na osi 
nomogramu: 

U1 220V 

U2 = -1-2V =18 - 3 

Ustalamy punkt 2 na osi d1 +d2: 

(d1 + d2) = (0,0105 + 0,0205) = 0,031 

Nalezy poprowadzic prosta od punktu 1 do punktu 2 i na 
pomocniczej prostej II zaznaczyc punkt 3. 
Nast^pny krok, to ustalenie potozenia punktu 4 

n1 _ 13500 
R1 ~ 1650 

Prowadzimy prosta przez punkty 3 i 4 i wyznaczamy punkt 5, 
kt6ry odpowiada poszukiwanej srednicy drutu nawojowego 
D2; w danym wypadku D2 = 0,4 mm. 



= 8,18 
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Mikroprocesorowy sterownik 
do pralki b^bnowej 



mgr inz. Mieczystaw Siedlecki 
mgr inz. Leszek Przyborowski 



Prace nad elektronicznymi ukladami sterujacymi procesem 
pranla w pralkach automalycznych rozpoczeto w Osrodku 
Badawczo-Rozwojowym PREDOM na poczqtku lat 80. W 
miare zdobywania doswiadczeri w technologii prania i 
konstruowaniu ukladow sterujacych zdecydowano sie na 
wykorzystanie typowego ukladu mikroprocesorowego. Nie 
bez znaczenia byla tez koniecznosc uwzglednienia mozli- 
wosci naszego przemyslu elektronicznego. W artykule 
przedstawiono wyniki prac, prowadzonych przez OBR 
„Predom" wspolnie z Instytutem Technologii ElektronoweJ i 
OBR-Polar nad skonstuowaniem pralki z mikroprocesoro- 
wym sterowaniem. 

Zespol programowania 

Mikroprocesorowy uktad sterowania pralki automatycznej 
umozliwia wyb6r jednego z 52 programow prania przez 
ustalenie za pomoca klawiatury parametrow prania. Para- 
metry te podzielono na piec grup (rys. 1). 
1. Rodzaj prania: normalne, ochronne, energooszcz^dne, 
wetna 



/. Rodzqje 


2 Tempera/urn \1 Stopieh 


4 Jlosc 


5. Proqramy 


prania 


prania 


zabrudzenia 


wsadu 


dodatkowe 


o 


o 


o 


o 


o 


normalne 


90% 


duty 


petny 


krochmalene 


0 


o 


0 


0 


0 


ochronne 


60% 


s'redni 


potowa 


odwirowanie 


o 


o 


0 




o 


energooszcz. 


10% 


maty 




wypompowanie 
wodu 


o 


o 






o 


wetna 


30% 









Sygnalizqc/a 
optyczna 



QpojemnikB 



QpojemnikC 



o 



fV 

^ zasadnicze 
Qptukanie 

O wiromme 
koniec 



start 



o 



pracy 



Rys. 1. Schemal (unkcjonalny bloku zadawanla programdw 
I sygnalizacji 



2. Temperatura prania: 90°C, 60°C; 40°C, 30°C 

3. Stopieri zabrudzenia: duzy, sredni. maty 

4. Ilosc wsadu: pelny, polowa 

5. Programy dodatkowe: krochmalenie, odwirowanie, wy- 
pompowanie wody, moczenie. 

Kazdy klawisz klawiatury programujacej prace. pralki ma 
sygnalizacji swietlna, ktora wskazuje, jaka grupQ parame- 
tr6w nalezy wybrac, oraz ktore parametry zostaly juz za- 
programowane. Mozliwe jest tylko kolejne wprowadzenie 
danych charakteryzujacych proces prania wedtug kolejnos- 
ci grup od pierwszej do czwartej, badz przejscie do progra- 
mow dodatkowych piatej grupy z pominiQciem czterech 
pierwszych. 

System sterowania uniemozliwia bt^dne wprowadzenie pa- 
rametrow, np. prania wetny w temperaturze 60 C lub 90 C. 
Dodatkowa sygnalizacja optyczna wskazuje. ktore pojemni- 
ki na proszek: A, B lub C nalezy napelnic oraz — podczas 
prania — ktore zasadnicze etapy prania zostaty wykony- 
wane. 

Mikroprocesorowy uklad sterowania 

Mikroprocesorowy uktad sterowania pralka automatyczna 
(rys. 2) zawiera mikroprocesor typ MCY7835N (odpowiednik 
Intel 8035), ktory przez uktad dwukierunkowej bramy typ 
UCY74S412 wspolpracuje z zewnejrzna pami$cia EPROM 
typ MCY7716 (2716). Liczba linii wyjsciowych mikroproceso- 
ra jest zwielokrotniona dzieki zastosowaniu ekspandera 
MCY7843 (8243). Przez inwertery z otwartym kolektorem ty- 
pu UCY7406N steruja one uktadami wlaczania grzatki, za- 
wor6w, pompkq oraz silnikiem, a przez klucz analogowy 
MCY77066 — ukladem regulatora temperatury. Klawiatura 
sluzaca do zadawania wymaganych parametrow prania ma 
postac matrycy 7x4. Zawiera ona takze klucze tranzysto- 
rowe sterowane z hydrostat6w, termoregulatora, blokad itd. 



Do uktaddw sterowania grzatkq Do regulatora 
pompkq, zamrarn,sUmkiem temperatury 
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Rys. 2. Schemat blokowy sterownika mik 



i do pralki automatycznej 
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Rys. 3. Schemat zasilacza sieciowego i ukladdw wykonawczych (linia przerywana zaznaczono elementy i polaczenia dla wersji z zawo- 
rem dwudroznym. Dla wersji z silnikiem komutatorowym PSK-80-2 zbedne sa elementy otoczone linia przerywana z kropka) 



Podobny uktad ma btok sygnalizacji optycznej, skladajacy 
sie z diod elektrolulminescencyjnych sterowanych przez 
wzmacniacze pradowe z tranzystorami BC313. Wejscia T, i 
T 2 mikroprocesora sluza do zmiany programu w zaleznosci 
od rodzaju zastosowanego w pralce silnika (indukcyjny lub 
komutacyjny) oraz do wywolania programu testujacego (do 
cel6w serwisowych). 

Po wlaczeniu zasilania i wyzerowaniu wszystkich funkcji, z 
mikroprocesora sa wysytane sygnaty sprawdzajace potoze- 
nie zestykdw w kolumnie 1 klawiatury (okreslajace rodzaj 
prania) i w kolumnie 5 (okreslajace programy dodatkowe). 
Wysytane sa rowniez sygnaly wysterowujace diody elektro- 
luminescencyjne odpowiadajace sprawdzanym zestykom. 
Wybor jednego z przyciskow kolumny 1 powoduje wygasze- 
nie wszystkich diod z wyjatkiem diody odpowiadajacej wy- 
branemu zestykowi oraz wysterowanie diod przy zestykach 
kolumny 2 klawiatury, okreslajacej temperature prania. 
Mikroprocesor sprawdza natepnie zestyki kolumny 2 kla- 
wiatury. Analogiczna procedura zostaje przeprowadzona co 
do nastepnych kolumn. W ten spos6b zadaje sie parametry 
programu prania naciskajac przyciski kolumn: rodzaj pra- 
nia, tempreratura, stopieri zabrudzenia, ilosc wsadu badz 
programy dodatkowe. Przycisniecie przycisku START, po 
zaprogramowaniu pralki, powoduje wykonanie wlasciwego 
prania stosownie do zapisu w pamieci statej. 
W przypadku braku odpowiedzi na sygnat zadany przez 
mikroprocesor, po okreslonym czasie mikroprocesor wysy- 
ta sygnat awarii. Sygnat ten powoduje migotanie wszyst- 
kich diod elektroluminescencyjnych. 



Zasilacz 

Zasilacz (rys. 3) zawiera: 

a) 2r6dto napiecia stabilizowanego +5 V do zasilania ste- 
rownika mikroprocesorowego. 

b) Uktady wykonawcze do wlaczania grzatki, zawordw, 
pompki i silnika. 

c) Uktad detekcji zera napiecia sieci do wyzwalania triaka 
grzatki. 

d) Uktad do przetwarzania sygnalow do sterowania silni- 
kiem indukcyjnym oraz zaworem dwudroznym. 

e) Uktad opozniajacy wlaczenie triak6w przy pierwszym 
wlaczeniu sieci. 

Napiecie +5 V jest uzyskiwane za pomoca scalonego sta- 
bilizator napiecia typ UL7505. Mostek prostowniczy PR1 
wraz z tranzystorem T1 stanowia uktad detekcji zera napie- 
cia sieci. 

W momentach przejscia napiecia sieci przez zero, tranzy- 

stor T1 jest zatkany, co umozliwia doprowadzenie odpo- 

wiedniego napiecia do diody transoptora T01. 

Po doprowadzeniu stanu niskiego ze sterownika do katody 

diody transoptora T01, triak TD1 jest wyzwalany impulsami 

wystepujacymi w zerze napiecia sieci. 

Takie rozwiazanie zapobiega powstawaniu zakt6ceii przy 

zataczaniu przez triak duzego obciazenia, jakim jest grzal- 

ka pralki. Triaki zataczajace pozostale urzadzenia tzn., 

pompke, zawory i silnik sa wyzwalane napieciem statym. 
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Bramki triakow sa zasilane z zasilacza, do kt6rego napi?- 
cie pobierane jest z odczepu uzwojenia pierwotnego trans- 
formatora sieciowego. 

Uklad z diodami D6-4-D8 umozliwia zastosowanie w pralce 
zaworu dwudroznego zamiast trojdroznego bez zmiany op- 
rogramowania. Uktad z tranzyslorem T4 oraz diodami D3 i 
D4 umozliwia proste wykorzystanie sygnalow sterujacych 
silnik komutatorowy do uformowania sygnatow zapewniaja- 
cych sterowanie silnika indukcyjnego (sygnal „obroty w 
prawo", „obroty w lewo". ,,wirowka"). 
Tranzystory T2, T3 wzraz z kondensatorem C3 sluza do 
opozniania pojawienia sie napiecia zasilania diod transop- 
tor6w, zapobiegajac przypadkowemu wtaczeniu element6w 
wykonawczych podczas wlaczenia napiecia sieci. 
System mikroprocesorowy umozliwil wprowadzenie do 
pralki kilkudziesi?ciu program6w prania, co zwi?kszylo jej 
mozliwosci. Dzi$ki mozliwosci odpowiedniego dobrania 
programu zostaly ulepszone efekty prania, np. lepsze wyp- 
ranie przy mniejszym zuzyciu wody i energii. 



Obecna wersja sterownika - mikroprocesorowego zawiera w 
pami?ci stalej programy do pralek z silnikiem indukcyjnym 
oraz programy do przyszlosciowej pralki z silnikiem komu- 
tatorowym. Programy te wraz z programem obslugi klawia- 
tury zajmuja ok. 1500 bajtow. Pozostale 500 bajt6w zajmuje 
program testujacy, wywotywany przez dolaczenie do ukla- 
du mikroprocesorowego specjalnej przystawki — testera. 
Zostaje wowczas zmienione znaczenie klawiszy klawiatury. 
Klawiatura, mozna wywolac krdtkie programy, dzi?ki ktbrym 
mozliwe jest szybkie sprawdzenie wszystkich zespolow 
pralki. Przystawka-tester pokazuje jednoczesnie jakie syg- 
naly sa wysylane z systemu mikroprocesorowego. 
System sterowania pralka automatyczna. przeszedl pomysl- 
nie badania na specjalnym symulatorze pralki oraz w mo- 
delu pralki. Nie stwierdzono zakloceii w pracy ukladu przy 
obnizonym napieciu sieci. Wykonano serie modelowg 12 
szt. pralek ze sterowaniem mikroprocesorowym, kt6re 
obecnie sg poddawane badaniom eksploatacyjnym i nieza- 
wodnosciowym. □ 



Antoni Bialoszewski 

Przetwornica napiecia sinusoidalnego 220 V 60 Hz 



Zdarzaja si? wypadki koniecznosci zasilania urzadzeri ma- 
»ej mocy pradem przemiennym 60 Hz (wykonania eksporto- 
we; zasilanie sprzetu wyprodukowanego w USA lub dla 
USA). Do tego celu mozna zastosowac opisana w artykule 
przetwornice. Zmieniajac elemenly ukladu mozna uzyskac 
prad o czestotliwosci 50 Hz przy zasilaniu z sieci 60 Hz. 

Przetwornica (rys. 1) sktada sie z generatora przebiegu si- 
nusoidalnego 60 Hz oraz wzmacniacza mocy obciazonego 
transformatorem. Generator jest wykonany ze wzmacnia- 
czem operacyjnym US1 z mostkiem Wiena wtaczonym w 
obwod dodatniego sprz^zenia zwrotnego. Mostek sklada 
si? z elementow C1R1 — C2R2. Do stabilizacji amplitudy 
napiecia wyjsciowego sluzy ztozony uklad ujemnego sprze- 
zenia zwrotnego. Przy napi^ciu wyjsciowym ujemnych po- 
I6wek sinusoidy przekraczajacym - 7,3 V zaczyna ladowac 
si? kondensator C4 przez diody D1 D2 i D3 (kondensator 
ten musi miec mala uplywnosc, co oznacza koniecznosc 
stosowania kondensatora tantalowego). Naladowanie kon- 



densatora C4 powoduje wysterowanie bramki tranzystora 
T1 i zmian? rezystancji jego kanalu; wzrasta ujemne sprz?- 
zenie zwrotne powodujac spadek wzmocnienia ukladu sca- 
lonego US1. Kondensator C3 oddziela uklad sprz?zenia 
zwrotnego od wplywu statego napi?cia niezr6wnowazenia 
wzmacniacza operacyjnego, a rezystor R6 umozliwia prac? 
tranzystora polowego przy niskim napi?ciu na bramce. 
Sygnal wyjsciowy generatora 60 Hz jest doprowadzany do 
wejscia nieodwracajgcego wzmacniacza z ukladem scalo- 
nym US2, kt6ry jest pierwszym stopniem wzmacniacza mo- 
cy. Pozostale elementy czynne tego wzmacniacza to tran- 
zystory T2 -f- T5. Caly wzmacniacz mocy jest objety p?tla 
ujemnego sprz?zenia zwrotnego, spelniajacego podwojna 
funkcj?. Pierwsza, to stabilizacja napi?cia wyjsciowego, 
druga — regulacja poziomu napiecia wyjsciowego poten- 
cjometrem R15. 

Stopien wyjsciowy z tranzystorami T4 ■*■ T5 jest obciazony 
dwoma transformatorami sieciowymi, kt6rych polbwki uz- 
wojert 20 V sa polgczone rownolegle, a uzwojenia 220 V — 



Cl'C? S6nf(S0Hz) 
CI-C2 80nF(60Hzj 



US3 




Rys. 1. Schemat przetwornicy 
napiecia sinusoidalnego 60 Hz 



02' 'BAYP17 




C2 = C3si 80 nF 60 Hz 
C2-C3 a96nF 50 Hz 



Rys. 2. Schema! uproszczonego 
ukladu generatora przetwornicy 
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szeregowo. Szeregowe polq- 
czenie uzwojeii sieciowych 
jest spowodowane lym, ze 
przy uzyciu tylko jednego 
transformatora nie udaje si$ 
uzyskac napiecia wyzszego 
od 160 V. 

Calosc uktadu jest zasilana 
napieciem symetrycznym 
+ 12 V, stabilizowanym ukta- 
dami scalonymi US3 i US4. 
Tranzystory T4 i T5 oraz oba 
stabilizatory sa umieszczone 
na jednakowych radiatorach 
z ksztaltownika aluminiowe- 
go. 

Na rys. 2 przedstawiono up- 
roszczony uklad generatora 
przebiegu sinusoidalnego, 
ktbry przy mniejszych wymaganiach na stabilnosc, moze 
zastgpic uklad generatora z rys. 1. Ustawianie punktu pra- 
cy generatora mozna znacznie ulatwic, stosujac jako R5 
potencjometr wieloobrotowy. 

Na rys. 3a przedstawiono plytke drukowana uktadu genera- 
tora z rys. 1, a na rys. 3b — rozmieszczenie elementdw na 
ptytce. 

Przy zastosowaniu w stopniu wyjsciowym mocy tranzysto- 
r6w BDP 279/280 moc wyjsciowa przetwornicy wynosi ok. 
10 W. 

Zamiast zasilania sieciowego przetwornicy mozna zasilic z 
dwoch akumulatorow samochodowych, rezygnujac wtedy z 




Rys. 3. Ptytka drukowana generatora ukladu z rys. 1 (a) i rozmieszczenie elementow na niej (b) 



transformatora sieciowego, prostownikow oraz stabilizato- 
r6w scalonych US3 i US4. Transformatory wyjsciowe powin- 
ny miec uzwojenia przystosowane do napiycia 8 V, taka 
bowiem wartosc ma napiecie na emiterach tranzystorow 
stopnia koiicowego. W razie koniecznosci nalezy odpowied- 
nio przewinac uzwojenia wtorne posiadanych transformato- 
r6w. 

Transformator sieciowy do przetwornicy 10 W powinien 
miec moc 30 VA. Transformator TS30/10 mozna zastosowac 
bez przer6bek, inne typy wymagaja przewiniecia lub nawi- 
niecia na nowo. □ 



nowa technika i technolopia £> 

Przetworniki napiecie — przemieszczenie Wlodzimierz Roguski 



Podzespoly i elementy elektroniczne, o ktdrych nam sie nie 
snilo feszcze pare I at temu, dzis maja szerokie zastosowa- 
nie w najrozmaitszych dziedzinach techniki. Zaczyna sie to 
z reguly od przemyslu „high-tech" i techniki wojskowej, a 
po kiiku latach kohczy „w domu i zagrodzie". Ponizej 
przedstawiamy jeszcze Jedno nowe, bardzo oryginalne za- 
stosowanie piezoelektroniki. 

Bardzo czesto we wspolczesnej technice wystepuje ko- 
niecznose zastosowania szybkich element6w wykona- 
wczych, o krotkich czasach reakcji na wymuszenie elek- 
tryczne. Niezbyt dobrze spelniajq tQ funkcje podzespoly 
elektromagnetyczne, charakteryzujace sie czasami zadzia- 
tania rzedu milisekund. Sa to czasy zbyt dlugie w por6wna- 
niu z szybkoscia dziatania elektronicznych systemow kon- 
troli albo przetwarzania danych. W wielu wypadkach moga 
bye zastosowane specjalne konstrukeje elementow piezo- 
ceramicznych. Cechuja siy one malym poborem pradu. do- 
bra powtarzalnoscia (powyzej 10"-=- 10' 2 cykli), uniwersal- 
noscia i w niektorych wypadkach czasami zadziatania rze- 
du 100 us. Z punktu widzenia konstrukeji mozliwe sg roz- 
wigzania zapewniajgee ruch liniowy do kilkudziesiyciu mik- 
rometrbw (urn) badz ruch liniowy do kilkudziesie.ciu mm 
(tzw. silnik liniowy), realizowany sposobem bardzo malych. 
dyskretnych skokow. 

GI6wne zastosowania przetwornikow o niewielkich prze- 
mieszczeniach (do kilku um), to ustawianie zwiercradel la- 
serowych (justowanie, stabilizacja pracy). Przetworniki o 



wiykszych mozliwosciach przemieszczeh (rzydu kilkudzie- 
sieciu um) moga znalezc zastosowanie np. w elektrozawo- 
rach do regulacji przeplywu niewielkich ilosci gazow albo 
cieczy, natomiast tzw. silniki liniowe znalazly dotychczas 
zastosowanie g!6wnie w technice mikropozyejonowania 
ukladow scalonych (tzw. submikronowa fotolitografia), opty- 
ce swiatlowodowej itp. Celem niniejszego artykulu jest 
przedstawienie informacji o konstrukeji tego typu elemen- 
tdw, zasadzie ich dziatania i podstawowych parametrach. 

Przetworniki napiecie-deformacja 

Przetworniki tego typu sa najczesciej konstruowane w po- 
staci stosu dyskow albo pierscieni piezoceramicznych, 
umieszczonego wewnatrz cylindrycznej spryzyny i podda- 
nego dzialaniu wstepnej sily sciskajacej o wartosci okolo 
1000 N. Napiecie przylozone do elektrod plytek piezocera- 
micznych powoduje ich rozszerzanie, napryzenie spryzyny 
cylindrycznej i powstanie sumarycznego wydluzenia. 
Zasade konstrukeji tego typu element6w przedstawiono na 
rys. 1. Zostata ona zaproponowana przez firmy Philips. Z 
punktu widzenia elektrycznego plytki sa polaczone rowno- 
legle, natomiast pod wzgledem mechanicznym — szerego- 
wo, co zapewnia sumowanie si$ deformacji poszczegol- 
nych elementow skladowych. Zwykle miedzy plytkami skla- 
dowymi umieszcza sie. cienka foliy (np. Cu), pelniaca funk- 
cje elektrod i doprowadzeri elektrycznych. 
Zachowanie siy elementu o konstrukeji przedstawionej na 
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rys. 1 zalezy znacznie od jego warunkbw pracy. Mozna jed- 
nak przedstawic pewne przydatne formuty, ktore pozwola 
przewidziec zachowanie si$ przetwornika w konkretnych 
zastosowaniach. Mianowicie, przetwornik moze podlegac 
dziataniu zewnejrznej sily statycznej wytworzonej przez sa- 
ma. sprezyne (tuleje sprezystg) albo przez mase obcig- 
zajgcg. 
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Rys. 1. Szkic konslrukcji i struktura przetwornika 
napiecie-deformacja 



W nieobecnosci napiecia sterujgcego sila F sciska go o 

wartosc Al = — (wielkosc K A oznacza sztywnosc przetwor- 

nika). JeSli do przetwornika przyfozy sie napiecie V to 
sumaryczna deformacja wyniesie 

CV 'F 



Al =• 



Ka 



przy czym: 

C — stata przetwornika okreslajgca wydtuzenie na jed- 

nostke napiecia, 
K L — sztywnosc obciazenia mechanicznego. 
Przedstawia to rys. 2. 



a b 




Rys. 2. Zachowanie sie przetwarnikdw HPA i P-N-W 
przy zmianach sit sciskajacych 

a — uktad mechaniczny, b — charakterystyka skoku 
w funkcji sily 



Jesli natomiast przetwornilk jest ,,zwarty mechanicznie", 
tzn. jego dtugosc nie moze ulec zmianie, interesujace mo- 
ze bye okreslenie jaka. zmiane sity statycznej F wywota si§ 
przez przytozenie do niego napiecia V. 

Mozna ja. okreslic z zaleznosci: 

AF = ^ 

K A 

Poniewaz zaleznosc wydluzenie-napiecie jest nieliniowa, 
wielkosc C zmienia sie nieco wraz z wartoscia_ napiecia 
sterujgeego. 

Srednie wartosci C podawane przez producenta stanowig 
wystarczajgee przyblizenie dla oceny zachowania sie prze- 
twornik6w w wi^kszosci zastosowari praktycznych. 



Postawowe dane techniczne przetwornik6w 
piezoceramicznych napiecie-wydluzenie 



^~~~~~~-Iyp przetwornika 
Parametr 


Jedno- 
stka 


HPA1 
Philips 


HPA2 
Philips 


HP A3 
Philips 


P-N-W1 
ZCR 


Srednica-x dtugosc 


mm 


16x50 


22x75 


32 x 
x 100 


22x80 


Wydtuzenie (skok) 
0-500 V 
0-4-800 V 


|jm 
um 


20 
35 


30 
50 


50 
90 


28 
45 


Srednie wydtuzenie na jed- 
nostke napiecia (w zakresie 
400-800 V) stata C 


um/V 


0,04 


0,06 


0,1 


0,055 


Sztywnosc K A 


N/m 


30 


50 


80 


50 


Maks. zewnefrznej sity 
przyktadanej 


N 


2000 


3000 


5000 


2500 



W tablicy zamieszczono podstawowe dane techniczne 
trzech przetwornik6w o oznaczeniu HPA f-my Philips oraz 
modelu przetwornika wykonanegd w Zaktadach Ceramiki 
Radiowej w Warszawie. 

Na rys. 3 przedstawiono zmiany rozmiaru przetwornika 
HPA2 (Philips) oraz modelu przetwornika wykonanego w 
ZCR (P-N-W) przy dziataniu napiec 500 i 800 V dla rdznych 
sit sciskajqeych, natomiast na rys. 4 — zachowanie sie ele- 
mentu HPA2 przy sterowaniu go napieciem prostokgtnym o 
amplitudzie 500 V; na rys. 5 — charakterystyke zmiany 
wydtuzenia w funkcji temperatury. 

Odpowiednie badania dla modelu przetwornikow P-N-W wy- 
konanych w ZCR nie byty jeszcze wykonywane, ale nie na- 
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Rys. 3. Zmiana rozmiaru 
(skok) przetwornik6w HPA-2 i 
P-N-W1 dla rbznych sil sciska- 
jacych 

i 



Rys. 4. Odpowiedz mecha- 
niczna przetwornika HPA-2 na 
prostokabiy impuls napiecio- 
wy o amplitudzie 500 V (linia 
przerywana) 

_ ; 1 



lezy sie spodziewac wystgpienia istotnych roznic, gdyz 
konstrukeje elementow sa. podobne. 

Z charakterystyki na rys. 3 wynika, ze wydtuzenie jest sto- 
sunkowo malo zalezne od dzialania sity statycznej, gdyz 
zmniejsza sie ona o okolo 20% w zakresie do 300 N przy 
sterowaniu napieciem 500 V i nie wiecej niz o 10% przy 
sterowaniu napieciem 800 V. 

Na rys. 4 przedstawiono efekt przetqezania przy sterowaniu 
impulsowym w elemencie nie obcigzonym dodatkowo pod 
wzgledem mechanicznym. Przy obcigzeniu mechanicznym 
czas reakeji bedzie oczywiscie wzrastal, a konkretna jego 
wartosc bedzie zalezna od czestotliwosci rezonansowej ca- 
tego systemu. Jest mozliwe uzyskanie ptaskiej charaktery- 
styki odpowiedzi mechanicznej przez odpowiednie ksztatto- 
wanie wierzehotka impulsu napieciowego albo przez reali- 
zacje przyrostu napiecia w kilku mniejszych krokach. 
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Rys. 5. Zmiana skoku prze- 
twornika HPA-2 pobudzanego 
napieciem 500 V w (unkcji 
temperatury 



o so too 

Temperatura [°C] ' 



150 



Efekt zmiany wydluzenia przy tym samym napieciu sterujq- 
cym, a przy zmianach temperatury (rys. 5) moze bye skom- 
pensowany przez uzycie zrodla sterujacego o odwrotnej 
charakterystyce cieplnej. Wydtuzenie elementu jest funkcja 
tadunku powstajacego w materiale ceramicznym, a wiec 
funkcja wartosci przytozonego napiecia i pojemnosci elek- 
trycznej przetwornika. Ta ostatnia wielkosc rosnie znacznie 
z temperature i tym ttumaczy sie glownie przebieg krzywej 
przedstawionej na rys. 5. 

Na rys. 6 przedstawiono typowg charakterystyke zmian 
wydtuzenia w funkcji napiecia dla modelowego przetworni- 
ka P-N-W1 (ZCR). Przy pomiarze stosowano napiecie jed- 
nokierunkowe o biegunowosci zgodnej z biegunowoscia 
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Rys. 6. Zmiana 
wydluzenia 
przetwornika 
P-N-W1 w funkcji 
napiecia 
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wektora polaryzacji. Unika sie w ten sposob efektow depo- 
laryzacyjnych wywotanych polem elektrycznym. Aktualnie 
trwaja. prace nad zmniejszeniem wystepujgcego efektu hi- 
sterezy oraz poprawa_ liniowosci charakterystyki. 

Przesuwniki piezoeiektryczne 

Znacznie wieksze mozliwosci ruchu i przemieszczenia 
mozna uzyskac dzieki specjalnym konstrukcjom elementow 
piezoceramicznych. Przedstawimy tutaj ogolna, zasade 
dziatania tzw. silnika liniowego (przesuwnika liniowego). 
Wyobrazmy sobie trzy potgczone ze soba. 'trwale elementy 
piezoceramiczne 1, 2, 3, w formie pierscieni umieszczo- 
nych na wspolnym watku roboczym (rys. 7). Pasowanie ele- 
mentow 1 i 3 do watka jest scisfe w stopniu zapewniajgcym 
wystqpienie swego rodzaju efektu zaciskania po przytoze- 
niu do ich elektrod napiecia sterujacego. Element drugi jest 
pasowany do watka dosyc luzno. Zasade pracy przesuwni- 
ka mozna wyjasnic na podstawie rys. 7 i rys. 8. 
Na rys. 7 przedstawiono kolejnosc dziataii w kazdym cyklu 
roboczym i stany deformacji piezoelektrycznej kazdego z 
trzech elementow, a na rys. 8 — wymagany rozktad na- 
piec, na elektrodach poszczegdlnych elementow w funkcji 
czasu. Jak wynika z rys. 7, w dziataniu elementow 1 i 3 in- 
teresuje nas wielkosc deformacji w kierunku prostopadlym 
do osi watka, gdyz ona wplywa decydujaco na efekt „zaci- 
skania" i „luzowania" watka roboczego. W odniesieniu do 




r2 



Rys. 7. Zasada pracy przeksztaltnika liniowego piezocera- 
micznego 

a — brak sterowania; b — dziatanie elementu 1 (zacisniecie 
na watku po przylozeniu napiecia U,); c — dziatanie ele- 
mentu 2 (wydtuzenie, stanowiace jednostkowy ruch roboczy 
po przylozeniu napiecia U,); d — dziatanie elementu 3 (za- 
cisniecie na watku po przylozeniu napiecia U 3 ); e — dziata- 
nie elementu 1 (usuniecie napiecia U,); f — dziatanie ele- 
mentu 2 (skrocenie po usunieciu lub zmianie biegunowosci 
napiecia U 2 ); g — dziatanie elementu 1 (zacisniecie na wal- 
ku po przylozeniu napiecia U,); h — dziatanie elementu 3 
(usuniecie napiecia U 3 ) 



U t B 



7 



Rys. 8. Rozklad w czasie napiec sterujacych U„ U 2 , U, 
na elektrodach 1, 2, 3 odpowiednio 



elementu srodkowego 2 interesuje nas wielkosc deformacji 
wzdluznej., tzn. w kierunku rownolegtym do osi watka. Pet- 
ny cykl napiec na elektrodach elementow 1, 2, 3, powoduje 
wzgledne przemieszczenie zestawu tych elementow o skok 
jednostkowy okreslony gfownie wielkoscia, deformacji ele- 
mentu 2. Jest oczywiste, ze ustalajac jednoznacznie polo- 
zenie elementu 2 i stosujgc okresowo wspomniany cykl na- 
pie6 uzyskamy posuwisty ruch watka roboczego dyskretny- 
mi skokami. Fakt „dyskretnosci" ruchu decyduje o duzej 
rozdzielczosci posuwu tak skonstruowanego przesuwnika 
liniowego. Wartosd ta osigga do 10 urn w specjalnych wy- 
konaniach przesuwnik6w f-my Burleigh (USA). 
Calkowity zakres ruchu teoretycznie nie jest ograniczony 
ale praktycznie spotykane sg rozwigzania techniczne gwa- 
rantuja.ce ruch w zakresie od 6 do 50 mm. Na r6wnomier- 
nosc posuwu majg wplyw stany nieustalone zwiazane z 
efektami „zaciskania" i „luzowania" watka roboczego, kto- 
re z kolei s$ zwiazane nie tylko z charakterem napiec ste- 
rujacych ale takze z nier6wnosciami powierzchni wspotpra- 
cujacych. □ 

LITERATURA 

[1] PXE High Power Actuator for Electronic. Philips Technical Publi- 
cation 074 

[2] Micropositioning systems — publikacja firmowa firmy Burleigh 
(USA) 

[3] PXE Fluid Valves with Fast Response. Time. Philips Technical 
Note 036 
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elektronika wsamochodzie 



Uktad scalony do sterowania silnikow elektrycznych 



Sterowanie silnikiem pradu stalego w 
dwoch kierunkach wymaga stopnia wy- 
konawczego, skladajacego sie z przy- 
najmniej czterech tranzystordw i czte- 
rech diod. Gdy do tego dochodza. ukla- 
dy steruja.ce i zabezpieczajace, calosc 
mocno si$ komplikuje ale swietnie na- 
daje si§ do scalenia w postaci monoli- 
tycznego ukladu. 

Przykladem takiego ukladu jest prze- 
znaczony dla techniki samochodowej 
uklad Siemensa TLE4203 (rys. 1). Za- 
wiera on stopieii wyjsciowy z czterema 
tranzystorami zabezpieczonymi dioda- 
mi, wzmacniacze sterujace stopieri 
wyjsciowy, uklady zabezpieczajace 
oraz wejsciowe przerzutniki Schmitta. 
Uklady zabezpieczajace ograniczaja 
moc tracona w tranzystorach wyjscio- 
wych, temperature struktury oraz wyla- 
czaja uklad przy zbyt niskim napieciu 
zasilania. 

W stopniu koricowym zastosowano 
uklad eliminujacy niepozadany prad 
plynacy z zasilacza bezposrednio do 
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Rvs. 1. Schemat blokowy ukladu TLE4203 
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Rys. 2. Schemat aplikacyjny ukladu 
TLE4203 

i 



masy w sytuacji nienormalnej, tzn. w 
razie otwarcia obu tranzystorow jednej 
gal^zi. 

Dopuszczalny prad wyjsciowy wynosi 4 
A (ograniczenie dziala przy 6 A), prad 
wejsc kompatybilnych z TTL i CMOS 
nie przekracza ± 10 uA. Gdy napiecie 
nasilajace spadnie ponizej 5 V, wszyst- 
kie wyjscia przechodza w stan o wyso- 
kiej rezystancji. Obudowa jest plastyko- 
wa typu P-T66.7, czyli TO-220 z sied- 
mioma wyprowadzeniami. 

Uktad aplikacyjny ukladu TLE4203 jest 
przedstawiony na rys. 2. Wszystkie 
wtasciwosci ukladu sa wykorzystane w 
petni tylko przy sterowaniu z mikropro- 
cesora. W tych warunkach moga bye 
stosowane dwa rodzaje pracy: 

— w lewo i w prawo oraz hamowanie; 

— sterowanie PWM (ciacjiem impulsow 
o regulowanej szerokosci). 

Drugi z wymienionych rodzaj pracy 
umozliwia np. sterowanie polozeniem 
„gazu" w samochodzie w zaleznosci 
od wielu czynnikow jednoczesnie. □ (k) 



Samsung — FWmy o ktorych sfyszymy 



Leon Kossobudzki 



Poludrtiowokoreaiiska firma Samsung 
Electronics Co. zostala zalozona w 
1969 r. osiagajac w 1988 r. sprzedaz 
ok. 3 mid dol. Bedac poczatkowo firma 
wylacznie elektroniczna, wkrotce roz- 
szerzyla swoje zainteresowania na 
handel, przemysl chemiczny i ciezki, a 
takze na przemysl zywnosciowy, tek- 
stylny oraz uslugi, tworzac w tych dzie- 
dzinach 26 spolek filialnych. 

W dziale elektroniki dziala 10 przedsiQ- 
biorstw produkujacych podzespoly 
czynne (kineskopy, lampy oscyloskopo- 
we i monitorowe, lampy odbiorcze, pod- 
zespoly polprzewodnikowe dyskretne i 
scalone takze pamieci DRAM 64k, 256k 
i 1M), sprzet dla lotnictwa, komputero- 
wy, pomiarowy, analityczno-laboratoryj- 
ny, zegary i zegarki cyfrowe i analogo- 
we, tablice intormacyjne, sprzet elek- 
tromedyczny i oczywiscie sprzet pow- 
szechnego uzytku. Na badania i rozwoj 



przeznaczono 5% dochodow firmy. Pro- 
dukeja powstaje w licznych zakfadach 
w Korei oraz w 22 filiach zagranicznych 
polozonych na pieciu kontynentach. W 
pazdzierniku 1987 r. firma odnotowata 
wyprodukowanie ogolem 5 mln kame- 
rowidow, 10,5 mln OTVC i 10 mln kuch- 
ni mikrofalowych. 

Sprzet powszechnego uzytku, to row- 
niez plytofony, komputery osobiste, 
procesory obrazowe, dekodery teletek- 
stu, odbiorniki TVSat (rowniez cyfrowe), 
telefony obrazowe, a takze wlasny 
wklad w miniaturyzacjQ kamerowidow, 
czyli urzadzenia z tasm4 o szerokosci 
4 mm i 2,5-calowym kolorowym monito- 
rem cieklokrystalicznym. 

Pi$c mln kuchni mikrofalowych Sam- 
sung przeznaczono na eksport (cos z 
tego trafilo i do nas), co stanowilo w 
1987 r. 8% rynku swiatowego. Dla gos- 
podarki domowej sa wytwarzane poza 



tym: zautomatyzowane i zelektronizo- 
wane rozna do pieczenia, lodowki, 
pralki, odkurzacze, zmywarki i drobny 
sprzet. Jest wytwarzany sprzet klimaty- 
zacyjny, zarowno domowy jak i biu- 
rowy. 

Sprzet komputerowy produkowany 
przez fili§ Samsung Hewlett-Packard 
Ltd., to poczatkowo (od 1983 r.) 8-bito- 
wy komputer SPC-1000, po nim nastapi- 
ty „klony" IBM PC typow SPC-3000, 
SPC-6500 (klasa AT). Do tego sa mo- 
nochromatyczne i kolorowe monitory 
roznej klasy i przeznaczenia, drukarki 
(znaczna liczba ,,plujek" czyli 
„ink-jet"), kasetowe pamieci magne- 
tyczne i inne urzadzenia peryferyczne. 
Rozpocz^to tez produkcj? monitorow 
plazmowych i LCD. 

Sprzet biurowy, to r6znego rodzaju kal- 
kulatory, kopiarki, modemy i kasy skle- 
powe. □ 
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z prasy zagranicznej 



Wykrywacz metali 

W „niebieskim" immerse 2/1989 „Ama- 
terske Radio" zamieszczono opis inte- 
resujacego ukladu do poszukiwania 



Uklad pracuje na zasadzie detekcji 
dudnieii sygna!6w dwoch generatorow. 
z ktdrych jeden jest stabilizowany 
kwarcem. Uzytkowanie wymaga korzy- 
stania z trzech organow regulacyjnych: 
,, czestotliwosc zgrubnie" (kompensuje 
czynniki wplywajace na zmiany czestot- 
liwosci generatora LC, np. zmiany tem- 
peratury lub napiecia zasilania), ,, cze- 
stotliwosc dokladnie" (kompensacja 
wplywu skladu i stanu podtoza, nad 
kt6rym przesuwa sie cewka generato- 
ra) oraz „wzmocnienie ". Opisywany 
generator ma wyrozniac sie stabilnos- 
cia obu generatorbw oraz szybka reak- 
cja generatora przestrajanego na ukry- 
ty metal. 

Generator odniesienia jest wykonany z 
ukladem CMOS US2 (rys.), co powodu- 
je zmniejszenie obciazenia kwarcu i 
wzrost stabilnosci termicznej. Cewka 
generatora przestrajanego, wtaczona w 
obwod kolektora tranzystora T1, wraz z 
kondensatorami C1 i C2, tworzy obwod 
o czestotliwosci rezonansowej okolo 
120 kHz; oba kondensatory powinny 
bye stabilne termicznie (np. styroflekso- 
we), aby mozliwie jak najmniej wplywa- 
1y na stabilnosc. Decyduje o tym stabil- 
nosc cewki poszukiwawczej. 
Sygnal generatora przestrajanego jest 
doprowadzany przez kondensator C5 
do przerzutnika Schmitta, utworzonego 
z bramek a-b ukladu US1. Pozostale 
bramki tego ukladu formuja i odwraca- 
ja faze sygnalu. Sygnal prostokatny z 
wyjscia 3 ukladu US1 jest doprowadza- 
ny do wejscia CP ukladu US4 (podwoj- 
ny przerzutnik typu D) pracujacego jako 
mieszacz. 

Czestotliwosc rezonansowa kwarcu X 
okreslajacego czestotliwosc generatora 
odniesienia powinna wynosic okolo 3,5 
MHz. Jest ona dzielona przez obie 
czesci ukladu US3 (rowniez podwojny 
przerzutnik typu D) i doprowadzana do 
wejscia D mieszacza. Bezwzgledna 
zmiana czestotliwosci generatora po- 
szukiwawczego o 1 Hz powoduje zmia- 
ne czestotliwosci wyjsciowej mieszacza 
o 8 Hz; po wzmocnieniu jej przez 
wzmacniacz z tranzystorem T2 sygnal 
jest styszalny w sluchawkach — oczy- 
wiscie tylko wtedy, kiedy zmiana cze- 



stotliwosci generatora poszukiwawcze- 
go jest wieksza od 4 + 6 Hz. 
Indukcyjnosc cewki poszukiwawczej nie 
ma zasadniczego wptywu na czulosc 
ukladu. Im srednica tej cewki jest wiek- 
sza, tym wiekszy jest wplyw metalowe- 
go przedmiotu na pole tej cewki, ale 
tym mniejsza jest czulosc ukladu na 
male przedmioty. Jest ogblna reguta, 
ze zasi^g w glab ziemi jest r6wny 
srednicy cewki. Czulosc jest funkeja 
wielkosci przedmiotu i jest odwrotnie 
proporcjonalna do szostej pot^gi odleg- 
losci przedmiot-cewka. Dwukrotne 



zacyjnej 0 150 mm nawija sie dobrej 
jakosci tasme podkladowa, a na to — 
uzwojenie cewki poszukiwawczej za- 
wierajace 70 zw. drutu DNE 0,4. Nawi- 
nieta cewke wraz z tasma podkladowa 
zdejmuje sie z rury i okreca tasma izo- 
lacyjna az do uzyskania mocnego 
pierscienia cewki, kt6ry umac'nia sie je- 
szcze zywica epoksydowa. Po iz- 
schnieciu zywicy cewke dwukrolme 
owija si? 15 mm szerokimi pasmami fo- 
lii aluminiowej (uzyskanej np. przez po- 
ciecie arkusza folii), zostawiajac tylko 
szczeline o szerokosci 10 mm przy 




zmniejszenie wielkosci poszukiwanego 
przedmiotu zmniejsza ©smiokrotnie 
czulosc, dwukrotny wzrost odleglosci 
zmniejsza czulosc 64 razy. Z tego tez 
powodu nalezy uzywac cewek o duzej 
srednicy — 150 + 400 mm. 
W uktadzie przedstawionym na rysunku 
mozna stosowac cewki o rbznej sredni- 
cy, utrzymujac jednak czestotliwosc w 
poblizu 120 kHz. 

Podczas przesuwania cewki w poblizu 
powierzehni ziemi nastepuja zmiany 
pojemnosci miedzy cewka a ziemiq, co 
wplywa na czestotliwosc generatora 
czasem do tego stopnia, ze urzadzenie 
przestaje cokolwiek sygnalizowac. Z te- 
go powodu wynika koniecznosc ekrano- 
wania cewki. 

A oto zalecany sposob wykonania cew- 
ki. Na kawalek plastykowej rury kanali- 



wyprowadzeniach. Pod folie nalezy 
wtozyc goly drut miedziany, ktory be- 
dzie sluzyc jako wyprowadzenie ekra- 
nu. Na folie znowu nawija si§ tasme 
izolacyjna i znowu pokrywa zywica 
epoksydowa. Po zaschnieciu cewka ma 
miec ksztalt splaszczonego pierscienia, 
ktory mocuje sie do tyczki z umieszczo- 
nym na niej pudelkiem zawierajacym 
czesc elektroniczna i baterie. Cewke 
taczy sie z ukladem ekranowanymi 
przewodami. 

Jako uklady scalone US1 i US2 mozna 
zastosowac uklady typu 4001 dowolne- 
go producenta, np. krajowy 
MCY74001N; to samo dotyczy ukladu ty- 
pu 4013. Tranzystor KC508, zastepuje 
tranzystor typu BC108 lub dowolny uni- 
wersalny tranzystor n-p-n malej mocy. 

a (ik) 
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OGLOSZENIA 



VIDEO HEAD SERVICE regeneruje magneto- 
widowe glowice wizyjne VHS, na specjali- 
stycznej komputerowo sterowanej automa- 
tycznej lini technologicznej, z zachowaniem 
parametrow producenta, dla zaktadbw, oraz 
os6b indywidualnych. Najszybciej, najlepiej, 
najtaniej, gwarancja, rachunki. Dla zamiejs- 
cowych po telefonicznym uzgodnieniu termi- 
nu w ciagu 1 godziny. Dla zakladow duza 
znizka. Krakow, ul. Gen. Pradzynskiego 6, 
tel. 11-03-70. EO/834/89 
FANA. Uruchomione plytki uktaddw elektro- 
nicznych: 1. Syrena Kojak, 2. Dzwonek Sto- 
wik, 3. Wzmacniacz akustyczny, 4. Zasilacz 
stabilizowany. Zapytania ze znaczkiem pocz- 
towym kierowac: FANA, 00-950 Warszawal 
skr. poczlowa 964. EO/835/89 
Cewki do zewn^trznego rozmagnesowywania 
kineskopow kolorowych, niezb^dne w kaz- 
dym punkcie sprzedazy i naprawy telewizo- 
r6w kolorowych oraz kolorowych monitorbw 
komputerowych oferuje (za zaliczeniem 
pocztowym) Sp6tdzielnia Rzemieslnicza 
„PROBUDUS" pi. Sw. M. M. Kolbe 3, 55-200 
Olawa, tel. 32-561. EO/850/89 
Uwaga radioamatorzy, rzemieslnicy itp. Sze- 
roki wybor podzespolow elektronicznych, 
rbwniez sprzedaz wysylkowa. Rachunki, cen- 
nik — koperta zwrotna. ul. Wojska Polskiego 
6/19 12-200 Pisz. EO/885/89 
Tlumacze. fachowo teksty angielskie i rosyj- 
skie (elektronika, informatyka i in.) — mgr 
inz. P. Bos, 01-310 Warszawa, skr. pocztowa 
23, tel. 21-64-88 EO/1021/89 
Specjalistyczny Serwis poleca swoje uslugi 
w zakresie napraw gtowic telewizyjnych 
wszelkich typ6w, rbwniez za zaliczeniem 
pocztowym. Gwarancja. Andrzej Kulibaba, 
Andersena 2, 01-911 Warszawa, tel. 35-57-80. 

i EO/ 1029/89 

Reprodukcje z plansz obwody drukowane, 
W-wa Al. Jerozolimskie 99 Foto-Studio. 
28-87-23 od 10-13. EO/1043/89 
Modernizacja na poziomie profesjonalnym 
generator6w serwisowych typu K-938 na dwa 
systemy PAL-SECAM oferuje Tele-Elektroni- 
ka 83-110 Tczew ul. Wojska Polskiego 16 tel. 
31-54-03 EO/1026/89 
Sprzedaz wysylkowa podzespotow elektro- 
nicznych, szeroki asortyment. Rowniez wie> 
sze zamowienia od rzemieslnikbw, przedsie.- 
biorstw, rachunki. Informacje — koperta 
zwrotna. Tuwima 30, 12-100 Szczytno. 

EO/1031/89 



Najtaiisze elementy i podzespoty 
elektroniczne w kraju 

- PPUH ,,ELEKTRONIX" 

Sp. Z 0.0. 

Wodzislaw SI. — (Ryduttowy) 44-280 
ul. Ofiar Terroru 14 

Rowniez sprzedaz wysylkowa 

EO/1 051/89 




PRZEDSIEBIORSTWO 
HANDLOWO-USLUGOWE 

Sp. z o.o. 

80-299 Gdansk 38, ul. Turlejskiego 30 

tel. 52-77-77, fax 52-78-55 

OFERUJE , 



kompleksowe wyposazenie w urzadzenia tele-audio-video pro- 
fesjonalne i powszechnego uzytku: 

systemy odbiorcze TELEWIZJI SATELITARNEJ indywidualne 

i zbiorowe, 

wyposazenie studibw wizyjnych i sal konferencyjnych 
(OTVC, VCR, videoskopy, miksery wizyjne itp.), 
TELEFAXY i inne urzadzenia telekomunikacyjne. 

EO/608/89 



MIKROELEKTRONIKA OD PODSTAW DLA 
KAZDEGO Btyskawicznie, rewelacyjna meto- 
da — od prawa Ohma do poznania wn^trza 
komputera. Juz pomad 4000 hobbystow zto- 
zylo mikrokomputer CA80 ukierunkowany na 
sterowania. Sprobuj i Ty! Szczegblowa wielo- 
tomowa dokumentacja. Dla CA80 istnieje juz 
kilkadziesiat aplikacji. Katalog — koperta 
zwrotna ze znaczkiem plus znaczki za 350 zf. 
„MIK" Stanistaw Gardynik, 05-090 Raszyn. 

EO/1044/89 

Wysoce niezawodne zasilacze stabilizowane. 
odporne na przeciazenia i zwarcia o parame- 
trach: +5V/1.5A; +,-15V/0,5A; napi^cie regu- 
lowane (J-20V/1A. ul. Gromadzka 4, tel. 
55-44-32. EO/1 045/89 

Sprzedam gtowice japoriskiej produkcji, SFE 
6,5 MHz i inne czesci. Wystawiam rachunki. 
PPHU „Union", Bogdan Walczynski, ul. Swie.- 
tojariska 60/4, tel. 20-34-92 EO/1235/89 



ATASERW 

43-100 Tychy, ul. Lencewicza 46/3 
tel. 27-69-66 

Oferuje swietne rozwiazania sprz?- 
towe do ATARI XL/XE: 

1. TURBO DOS-wspaniafy DOS na 
kartiridzu 

2. TOP DRIVE 1050-samodzielny 
montaz/recenzja INFORMIK III/88 

3. INTERFEJS CENTRONIKS 

4. ROZSZERZENIA PAMI^CI 

5. BASIC XE-kartridz 

6. PROGRAMATOR EPROM 

7. PROGRAMY UZYTKOWE 

12 miesiecy gwarancji. Informacje i 
zam6wienia telefonicznie (wtorek 
8-12, sroda, czwartek 16-18) i li- 
stownie po otrzymaniu koperty 
zwrotnej. EO/830/89 



COMMODORE 64 programy wymienie, odst^- 
pie — kaseta/dysk 2000 poz. Krzysztof Gdacz 
ul. Swietojariska 16/5 62-500 Konin. 

EO/1 055/89 

Sprzedam najnowsze typy wykrywaczy meta- 
li. Informacje — koperta zwrotna. Zygmunt 
Kaluziiiski, skr. poczt. 8, 44-335 Jastrzebie 5, 
tel. 610-09. EO/1078/89 
Zaklad Elektroniczny „ELJAR", inz. Zbigniew 
Jarzebiak, ul. Zniwna 27E, 94-250 L6dz, tel. 
51-99-83 wykonuje: 

— Przyrzady 'do sprawdzania i regeneracji 
(aktywacji) kineskopow kolorowych i czar- 
no-bialych (posiadam podstawki do Heliosa, 
C280 itp.). 

— Transformatory sieciowe, sterujace, wyz- 
walajace itp. roznych mocy i budowy. 

EO/1 079/89 

„ELEKTRON" — sprzedaz wysylkowa wszel- 
kich cze.sci elektronicznych, kabli. Najnizsza 
marza tylko 5%. Testowana, gwarancja, ra- 
chunki. Oferta — koperta zwrotna + zna- 
czek. EO/1236/89 
Przyjme zamowienia na Bartki oraz na na- 
sluchowe odbiorniki pi^ciopasmowe. Orienta- 
cyjna cena jednego urzadzenia 200 tys. zt. 
Dla korespondencji — koperta ze znaczkiem. 
Jacek Maciejewski, Zielona G6ra, ul. Budzi- 
szyiiska 2/48. 



PRZEDSIEBIORSTWO 

„SMD" 

oferuje z produkcji: 
MINIATUROWE PRZETWORNICE 
DC/DC +5V/±12V 1W 

Informacji udziela 
Biuro Przedsiebiorstwa 

ul. Bajana 64/23 
54-129 Wroclaw tel. 51-03-24 

EO/1 025/89 



KIKUSUI Oscillosco pes 

Superior in Quality, M- 
first class in Performance! 

Service i informacja techniczna 

INTERLAB, 04-088 Warszawa, Al. Stanow Ijednocionycb 69, Paw. C-6, Tel. 13 2236 
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z kraju ize swiata 



m Zlodziejowi znow trudniej. Im drozsze elektroniczne wypo- 
sazenie samochodu, lym bardziej przyciaga zlodzieja, i tym 
wiecej trzeba inwencji, aby go od kradziezy odstreczyc. Zna- 
nym sposobem sa rozne systemy ostrzegawcze i alarmowe, 
rozszerza sie jednak inne podejscie: nawet jesli ukradnie, to i 
tak nie bedzie miat z tego pozytku. Przykladowo, firma ,,Blau- 
punkt" stosuje nastepujace sposoby. 

Kodowanie cyfrowe. W odbiorniku programuje sie, zaleznie od 
typu. albo fabrycznie albo przez uzytkownika z podaniem da- 
nych do serwisu fabrycznego — do'wolnie wybrany czterocyf- 
rowy numer. W razie wyjecia odbiornika z samochodu naste- 
puje calkowita blokada wszystkich funkcji i nie daje sie jej 
usungc inaczej, niz przez ponowne ,,wkluczowanie" tego sa- 
mego numeru. Ktos oczywiscie mogtby sie ,,zaprzec" i probo- 
wac trafienia bodaj pzypadkowo ma jedna z milionow mozli- 
wych kombinacji, ale nic z tego, bo po kilku nieprawidlowych 
probach wszystko blokuje sie ,,na amen" i pomoc moze tylko 
serwis fabryczny. Oczywiscie nie kazdemu kto przyjdzie i za- 
ptaci, ale tylko temu, kto przedstawi dowod wlasnosci, ktorego 
kopia znajduje sie w zakladzie. 

Kodowanie numeru pojazdu. Numer pojazdu wprowadza sie 
do pamieci odbiornika. Po wyjeciu odbiornika z samochodu je- 
go numer pojawia sie na displeju i nie ma sposbu na jego 
skasowanie — poza jednym: wprowadzeniem okreslonego nu- 
meru dekodujacego. 

A najprostszy system zabezpieczenia polega na tym, ze nie 
mozna ukrasc tego, czego nie ma. I dlatego wiekszosc odbior- 
nikbw samochodowych Blaupunkt jest przystosowana do ,,bly- 
skawicznego" wyjmowania z samochodu w celu zabrania do 
domu. 

■ Co to jest ,.Jog & Shuttle". W materialach reklamowych 
sprzetu wideo coraz czesciej spotyka sie okreslenie ,.Jog & 
Shuttle" jako jedno z wyposazeii magnetowidu. Otoz jest to 
kolejne utatwienie dla filmowca montujacego swe filmy wideo. 
Magnetowid wyposazony w te funkcje ma charakterystyczna. 
duza galke — jedyna zreszta na ogol w calym urzadzeniu. Po 
wlaczeniu funkcji „Jog & Shuttle" galka sluzy do plynnej regu- 
lacji predkosci przesuwu tasmy w obu kierunkach — od poje- 
dynczych obrazow jeden po drugim, po normalna predkosc 
przesuwu. Do sterowania funkcja , .Shuttle" sluza dwa przyci- 
ski „w gore" i ,,w dot", dziatajace, gdy nie kreci sie gatka. Ich 
naciskanie umozli ia skokowe zmiany predkosci przesuwu 
tasmy w 10 stopniach — od 1/25 predkosci standardowej 
(,, Slow-Motion") do 9-krotnej predkosci standardowej, a 
14-krotnej predkosci w stanie ,,Long Play'". Jest to znana i w 
magnetofonach funkcja ,,Cue", czyli szybkie przewijanie z 
podgladem. 

■ Glosniki samochodowe. W ostatnich paru latach zaznacza 
sie tendencja do wytwarzania — przez najwiekszych produ- 
centow sprzetu powszechnego uzytku, jak Aiwa, Grundig, Phi- 
lips, Sony itd. — glosnikow samochodowych przystosowanych 
do wmontowania w drzwi lub polke tylna samochodu (fot. — 
AUDAX, VISATON, EASTERN AC. CORP.). Sa to glosniki o 




_^ 

srednicy od 100 do 200 mm, odznaczajace sie mata. wysokos- 
cia (glebokosc otworu, w ktory moga bye wmontowane) wynosi 
25-f-50 mm oraz dobrymi parametrami elektroakustycznymi. 
Wytwarzane sa. szerokopasmowe glosniki jednomembranowe 
(najtahsze). glosniki dwumembranowe, wspolosiowe glosniki 
dwusystemowe oraz glosniki trzysystemowe (najdrozsze). 
Glosnik nisko-sredniotonowy ma czasami ksztalt owalny. Nie- 
ktore glosniki niskotonowe maja plaska. membrane. Moce tych 
glosnikow, pojedynczych i zintegrowanych, sg bardzo duze i 
wynoszg 20-^-100 W. Wszystkie glosniki samochodowe sg spe- 
cjalnie przystosowane do zmiennych warunkow atmosferycz- 
nych, duzych roznic temperatury i zmian wilgotnosci. 



■ Przenosny oscyloskop do badania swiatlowodow (OP- 
115, Tektronix). Oscyloskop ten (fot.) ma wejscia 
dla sygnalow elektrycznych, o czestotliwosci do 50 MHz oraz 
wejscia dla sygnalow optycznych. Oscyloskop jest dwukanalo- 




wy i jest mozliwe obserwowanie jednoczesnie dwoch przebie- 
gow elektrycznych, badz przebiegu elektrycznego i sygnalu 
optycznego. Zastosowany przetwornik opto-elektroniczny 
umozliwia odbior sygnalow optycznych o dlugosci fali 
450-^1050 nm przy czestotliwosci modulujacej do 35 MHz. 
Przyrzad zawiera precyzyjny miernik poziomu mocy sygnalow 
optycznych w zakresie 0,1 nWn-2 mW oraz diode elektrolumi- 
nescencyjna emitujgea sygnal o dlugosci fali 850 nm o mocy 
10 uW, ktory sluzy do sprawdzania kanalow swiatlowodowych 
i systemow wspolpracujacych. Jest to pierwszy przyrzad ser- 
wisowo-pomiarowy umozliwiajacy jednoczesne badanie sygna- 
low optycznych i elektrycznych. 



uniwersalny towarzysz podrozy. Nazwe 
..Cosmopolit" nosi nowy model miniaturowego przenosnego 
radiomagnetofonu Grundiga. W jego sklad wchodza: 10-zakre- 
sowy odbiornik, magnetofon kasetowy i zegar (fot. na str. IV 
ok!.). Radio nalezy do kategorii odbiornikow o zasi^gu swiato- 
wym (niem. Weltenpfanger). Ma 7 zakresow fal krotkich — 
pasma od 16 do 49 m, fale srednie, dlugie i UKF. Dzieki minia- 
turowym sluchawkom nalezacym do wyposazenia, na UKF 
mozna odbierac audyeje stereofoniczne. Magnetofon z auto- 
matyczna, regulacja poziomu zapisu i autostopem, umozliwia 
odtwarzanie nagranych kaset oraz zapis z radia i wbudowane- 
go mikrofonu. Licznik tasmy ulatwia odnalezienie potrzebnego 
nagrania. Zegar ze wskaznikiem cieklokrystalicznym nie tylko 
wskazuje czas. rowniez podaje go na zadanie, dzieki wbudo- 
wanemu syntezatorowi mowy. Zegar sluzy jako budzik, wlg- 
czajac radio, magnetofon, albo budzac specjalnym sygnalem. 
Wykorzystujac zegar do sterowania mozna np. wczesniej za- 
programowac nagranie wiadomoSci, ulubionej audyeji muzycz- 
nej itd. Wlaczywszy funkeje ,, Sleep" mozna spokojnie zasnac 
sluchajac radia lub magnetofonu — wylgczy sie samoczynnie 
po godzinie. Wzmacniacz ma maksymalna moc 400 mW przy 
obciazeniu glosnikiem i 2 * 80 mW dla sluchawek. Radiomag- 
netofon ma bardzo male wymiary (20x8,5x4 cm) i jest lekki 
— 520 g (bez baterii). Noszenie go utatwiaja pasek i futeral. 



Cena zl 3500,- 



Tuner stereofoniczny ze sterowaniem mik- 
roDrocesorowym — ZR DIORA. 

(Op/s w artykule na sir. 15) Fot. Jacek Boski 



,,Cosmopolit" — uniwersalny towarzysz 
podrozy. Tak reklamuje Grundig swoj no- 
wy przenosny radiomagnetofon. Szczego- 
Jy w dziale ,,Z kraju i ze swiata" Fot Grundig 
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